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1 Introducción 
1.1 Conceptos básicos sobre seguridad y salud en el trabajo 
1.1.1 El trabajo 
El trabajo constituye una de las necesidades básicas del hombre y está erigido como 
uno de los valores más importantes dentro de la sociedad actual. 
Aunque en general, las condiciones en que se realiza el trabajo han mejorado 
considerablemente, todavía siguen manteniéndose muchos problemas y apareciendo 
algunos nuevos, entre los más importantes se encuentran los relacionados con la salud. 
1.1.2 La salud 
Según la Organización Mundial de la Salud (O.M.S.) la salud es “el estado de 
bienestar físico, mental y social completo y no meramente la ausencia de daño o 
enfermedad”.  
Bienestar físico es la capacidad que tiene el cuerpo para realizar cualquier tipo de 
ejercicio donde muestra que tiene resistencia, fuerza, agilidad, habilidad, subordinación, 
coordinación y flexibilidad. 
El bienestar psíquico se refiere a la salud mental, la cual se caracteriza por el 
equilibrado estado psíquico de una persona y su autoaceptación, en palabras clínicas, es 
la ausencia de cualquier tipo de enfermedad mental. 
El bienestar social se le llama al conjunto de factores que participan en la calidad de 
la vida de la persona y que hacen que su existencia posea todos aquellos elementos que 
dé lugar a la tranquilidad y satisfacción humana. 
1.1.3 El trabajo y la salud 
El trabajo, como otras actividades humanas, es una de las variables que puede 
incidir en la salud. A los riesgos propios de la vida, el trabajo añade otra serie de 
factores que pueden ser responsables de accidentes y enfermedades. Esto puede ocurrir 
porque el trabajo lleve consigo una serie de procesos que puedan incidir o afectar 
indirectamente de forma positiva o negativa en las condiciones de salud y en la propia 
calidad de vida. Así ocurre con los aspectos ambientales, esfuerzos físicos y mentales, 
fatiga, organización del tiempo, movilidad, posibilidades económicas, relaciones 
humanas, conciliación familiar, etc. 
También el trabajo puede incidir indirectamente en la salud al ser la causa de 
accidentes o enfermedades por la presencia de sustancias nocivas para la salud, 
sustancias químicas, o agentes ambientales, ruido, vibraciones o debido a procesos de 
producción peligrosos, trabajo en alturas, maquinaria, herramientas, etc. 
El proceso productivo moderno ha traído consigo el uso de nuevas formas de 
organización del trabajo, instrumentos, herramientas, máquinas, energías, productos y 
Eneko Echecón Elizalde   
6 
 
sustancias que hacen aparecer nuevos factores de riesgo desconocidos hasta el 
momento. 
Cuando en una empresa cambia el proceso de trabajo o los elementos técnicos, 
materiales u organizativos, hay que tener en cuenta que también puede cambiar, para 
bien o para mal, las condiciones de seguridad y salud. 
Los daños personales derivados de unas condiciones deficientes pueden clasificarse 
del siguiente modo: 
- Lesiones por accidentes de trabajo. 
- Enfermedades profesionales. 
- Fatiga. 
- Insatisfacción, estrés. 
- Patologías inespecíficas. 
Controlar el proceso productivo es una exigencia de la calidad y de la 
competitividad. Ello requiere conocer los elementos que pueden influir, positivamente o 
negativamente en el desarrollo y en el trabajador encargado del mismo. 
1.1.4 Los riesgos laborales 
El riesgo laboral es la posibilidad de que un trabajador sufra un determinado daño 
derivado del trabajo Para calificar un riesgo desde el punto de vista de su gravedad, se 
valorarán conjuntamente la probabilidad de que se produzca el daño y la severidad del 
mismo. 
Si se establece una escala, el grado más bajo de riesgo sería el riesgo nulo y el 
punto más alto sería el de peligro, yendo de una situación que no presenta ningún riesgo 
para los trabajadores a otra en la cual el riesgo es inminente, pudiendo ocasionar un 
accidente de forma inmediata con posibles consecuencias graves o muy graves. 
El riesgo de accidente está en función de un conjunto de causas y su combinación. Se 
trata de un acontecimiento futuro e incierto, pero que puede ser previsible y, en 
consecuencia, objeto de prevención. A continuación, en la figura se puede ver una 
clasificación del conjunto de factores de riesgo que pueden intervenir en la producción 
de los accidentes: 
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Para evaluar el riesgo de accidente es necesario considerar la contribución que 
pueden tener los diferentes factores de riesgo, aunque llegar a conocer la probabilidad 
de determinados acontecimientos no es tarea fácil, es al menos necesario tener una idea 
sobre el orden de magnitud de la probabilidad para establecer prioridades de actuación 
para eliminar o controlar aquellas situaciones que ofrezcan un mayor riesgo. 
Se define la prevención como el conjunto de actividades o medidas adoptadas o 
previstas en todas las fases de actividad de la empresa con el fin de evitar o disminuir 
los riesgos derivados del trabajo. En cualquier caso, dentro de las acciones preventivas 
hay que distinguir según sobre qué elemento intervengan: 
 Acciones preventivas que intervienen sobre trabajador 
Médicas (reconocimientos médicos y tratamientos preventivos), formativas 
(formación e instrucción). 
 Acciones preventivas que intervienen sobre el entorno laboral: 
o Psicosociales: implantar métodos de trabajo que, sin dejar de ser 
económicamente rentables, creen condiciones de trabajo de bienestar físico, 
psíquico y social. 
o Seguridad industrial: análisis de los factores mecánicos derivados de las 
máquinas y herramientas de acuerdo con las aportaciones de los ingenieros 
industriales. 
o Higiene: estudiar y evaluar la incidencia de las sustancias utilizadas en el 
trabajo, así como los factores ambientales que provocan riesgos biológicos, 
químicos o físicos y las posibles enfermedades profesionales o laborales que se 
puedan derivar de los mismos. 
 Acciones sobre los elementos técnicos 
Adecuar el puesto de trabajo a la persona y sus características particulares, 
proporcionando unas mayores cotas de confort y satisfacción al trabajador. Lo que se 
denomina como ergonomía. 
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1.2 Riesgo laboral 
Riesgo es la probabilidad de que suceda un evento, impacto o consecuencia 
adversos. Se entiende también como la medida de la posibilidad y magnitud de los 
impactos adversos, siendo la consecuencia del peligro, y está en relación con la 
frecuencia con que se presente el evento. 
El concepto de riesgo se debe identificar con la posibilidad de perder, pero 
diferenciando entre el llamado riesgo especulativo, que puede dar como resultado un 
efecto favorable, ganancia, o un efecto desfavorable, pérdida, y el riesgo puro, que sólo 
puede dar como resultado un efecto adverso, o no, perder o no perder. 
Hay riesgos de diferentes tipos: 
o Riesgos especulativos 
Aquellos que impulsan a la acción de emprender, pudiendo derivar en 
pérdidas o en ganancias. 
o Riesgos puros 
Aquellos que caen en el ámbito de la seguridad ocasionando 
necesariamente pérdidas, nunca ganancias. A su vez se dividen en dos tipos: 
-Inherentes: son intrínsecos del objeto por lo tanto no se pueden eliminar. 
-Agregados: no tienen que ver con el fin o utilidad que persigue el objeto. 
Algunas acciones llevan implícitos los riesgos porque es posible que puedan dar 
lugar a riesgos puros como por ejemplo accidentes de trabajo, enfermedades 
profesionales, etc. 
El control de riesgos se basa, precisamente, en evitar condiciones peligrosas, en 
reducir y eliminar peligros. Los métodos para gestionar los riesgos dentro de la empresa 
son los siguientes: 
o Eliminar 
La eliminación de los riesgos presentes e identificados en la empresa es 
una posibilidad poco probable. Aunque no resulta una alternativa que pueda 
utilizarse con frecuencia ante riesgos con un carácter genéricos se contempla 
esta posibilidad porque hay ocasiones concretas en las que, de forma parcial, 
los riesgos pueden evitarse. Desde un punto de vista técnico, la eliminación 
del riesgo es una posibilidad esporádica, ya que la empresa no existe sin 
riesgos por ser estos inherentes al trabajo. 
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o Tolerar 
El método de tolerar, consentir, aceptar o mantener implica correr con 
ciertos riesgos de forma consciente tras un buen trabajo de análisis de 
decisiones por parte de la empresa. Normalmente las decisiones de tolerar se 
dan en riesgos con muy bajos valores de gravedad, es decir, que las pérdidas 
potenciales pueden causar pocos problemas y que el grado de corrección 
necesario daría lugar a unos costes desproporcionados en relación a las 
consecuencias. 
o Transferir  
La forma más común de transferencia de riesgos es el contrato con un 
seguro, aunque también existe la posibilidad sin seguros, como son las 
formas individuales de compromiso. Normalmente, es la forma más cara de 
gestionar el riesgo, considerada aisladamente, independientemente de que el 
seguro no evita la consecuencia, aunque pueda paliar en muchos casos la 
gravedad de las mismas. 
o Tratar 
La prevención de riesgos y consiguiente reducción de pérdidas es el 
método más eficaz de administrar los riesgos. Consiste en adoptar los 
medios y los sistemas para tener un adecuado control de riesgos. 
A la hora de elegir cuál de los cuatro métodos para gestionar los riesgos va a elegir 
la empresa, cada empresa elige sus propios límites y tras una evaluación exhaustiva, 
escogerá el o los que más le convengan. 
1.2.1 El trabajo 
La legislación de Seguridad Social diferencia los supuestos o situaciones 
protegidas, llamadas contingencias, según cuál sea la causa que las origina, en: 
- Comunes: No relacionado o causado por el trabajo, como son el accidente no 
laboral y la enfermedad común. 
- Profesionales: El accidente de trabajo y la enfermedad profesional, causados 
por el trabajo. 
La diferencia entre estas distintas causas de accidentes o enfermedades es una 
cuestión muy importante ya que los accidentes o enfermedades que se produzcan a 
causa de una contingencia profesional tendrán un tratamiento privilegiado respecto a las 
que sean causadas por una contingencia común. 
- Si el accidente o la enfermedad se origina en el trabajo, como consecuencia de 
que el empresario haya incumplido alguna de sus obligaciones en materia de 
prevención, la prestación de la Seguridad Social que ocasione dicho accidente o 
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enfermedad aumentará su cuantía para el trabajador siendo el empresario quien 
la pague a modo de sanción por su incumplimiento. 
- Si el empresario incumple sus obligaciones de dar de alta y cotizar a la 
Seguridad Social por el trabajador y éste tiene un accidente o sufre una 
enfermedad profesional, la Seguridad Social se hace cargo automáticamente del 
pago de las prestaciones y luego se dirige contra el empresario. Sin embargo, por 
el contrario, si el trabajador sufre un accidente o enfermedad común, no 
relacionada con el trabajo, y no ha sido dado de alta, la Seguridad Social no se 
hace cargo de las prestaciones y el trabajador debe dirigirse directamente contra 
el empresario para que se haga cargo de las mismas. 
- La cuantía de las prestaciones derivadas de contingencias profesionales, son 
siempre superiores a la cuantía de las prestaciones causadas por contingencias 
comunes. 
- El trabajador tiene derecho a las prestaciones de la Seguridad Social siempre, 
sin ningún requisito de periodos de cotización previos, exceptuando el caso en el 
que las prestaciones sean debidas a una enfermedad común en cuyo caso si es 
necesario el haber trabajado y cotizado un periodo de tiempo anterior a la 
enfermedad. 
1.2.2 Accidente de trabajo 
La definición legal de accidente de trabajo es toda lesión corporal que el trabajador 
sufra con ocasión o a consecuencia del trabajo que ejecuta por cuenta ajena. 
Para que exista accidente de trabajo, la normativa reguladora, en concreto el 
artículo 115 de la Ley General de Seguridad Social, requiere que la lesión o daño 
corporal sufrido por el trabajador esté relacionado de alguna manera con el desempeño 
del trabajo. Esto es, se exige que el daño sufrido por el trabajador sea causado 
directamente por el trabajo o que este haya contribuido a la producción de dicho daño. 
Así, por ejemplo, el accidente que sufre el trabajador por caerse de una altura, de un 
andamio, etc. O el infarto que sufre el trabajador en la empresa, en tiempo y lugar de 
trabajo, porque estaba sometido a un estrés muy elevado por las condiciones de trabajo. 
En el primer caso, el trabajo es la causa directa del accidente, mientras que en el 
segundo, aunque pueden haber concurrido otros factores no relacionados con el trabajo 
como alimentación, estilo de vida o factores hereditarios, el trabajo también es un 
elemento más que puede haber contribuido al infarto. 
En este sentido, según la propia Ley General de Seguridad Social, presume que es 
accidente laboral todo percance sufrido por un trabajador en tiempo y lugar de trabajo. 
Se trata, en definitiva, de resolver a favor de la parte más débi1, de dar el beneficio de la 
duda a1 trabajador, cuando no exista la certeza absoluta de la culpa del trabajo en la 
producción del accidente o la lesión del trabajador y a pesar de ello declarar el accidente 
como laboral, siempre que haya ocurrido en tiempo y lugar de trabajo. 
Eneko Echecón Elizalde   
11 
 
De este modo, toda lesión corporal, externa o interna, que sufra el trabajador, 
estando en la empresa y dentro de su jornada, se presume que es un accidente de trabajo. 
De esta forma se protege al trabajador, que es la parte más débil, haciendo quien tenga 
interés en declarar el accidente como común, la empresa o la mutua, deberá probar que 
no tiene ninguna relación con el desempeño del trabajo. 
En prevención, el accidente de trabajo se define como todo suceso anormal, no 
querido ni deseado, que se presenta de forma brusca e inesperada, aunque normalmente 
es inevitable, que interrumpe la normal continuidad del trabajo y puede causar lesiones 
a las personas. 
Las características más comunes de un accidente de trabajo son: 
- Inicio brusco. 
- Inesperado o imprevisible. 
- Violento. 
- Súbito, rápido. 
- La exposición a la agresión es corta. 
- La resistencia del individuo es poco importante. 
Todos los accidentes forman parte de una cadena causal, en la que intervienen 
diferentes factores inevitables. Así, la secuencia cronológica de un accidente es la 
siguiente: 
o Actividad 
El trabajador realiza cierta actividad relacionada con su trabajo. 
o Riesgo 
Dicha actividad tiene un cierto riesgo, con su consiguiente peligro. 
o Suceso 
Durante la actividad laboral se produce el accidente de trabajo. 
o Consecuencias 
El accidente laboral produce daños en el trabajador y tendrá 
consecuencias desagradables para el mismo como para la empresa. 
o Lesiones y daños materiales 
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Estas consecuencias darán como resultado lesiones en el trabajador y 
daños materiales, producidos tanto durante el suceso como 
posteriormente al mismo. 
1.2.3 Enfermedades profesionales 
Es enfermedad profesional la contraída a consecuencia del trabajo ejecutado por 
cuenta ajena en las actividades que se especifiquen en el cuadro que se apruebe por las 
disposiciones de aplicación y desarrollo de esta Ley y que está provocada por la acción 
de elementos o sustancias que en dicho cuadro se indiquen para cada enfermedad 
profesional (art. 116 de la Ley General de la Seguridad Social). 
De este modo, se puede observar que para que una enfermedad tenga la 
consideración de profesional, además de probar que esta relacionada con el trabajo que 
se desempeña es imprescindible que esté recogida en la lista legal que enumera las 
enfermedades profesionales existentes en España. Esto es lo que se denomina como un 
sistema cerrado. 
A diferencia del accidente de trabajo, una vez contraída una enfermedad por el 
trabajador, no es tan importante probar la relación con el trabajo sino el hecho de que 
esté recogida en el cuadro o lista legal como profesional. De lo contrario, tendrá la 
consideración de una enfermedad común, no laboral. 
Las enfermedades profesionales son causadas por la exposición a contaminantes 
químicos, físicos o biológicos en el lugar de trabajo y son el resultado de un deterioro 
lento y progresivo de la salud, por lo que los efectos sobre ésta pueden aparecer, 
incluso, después de varios años de haber cesado la exposición a la condición peligrosa.  
Los factores básicos que determinan la aparición de una enfermedad profesional 
son la concentración ambiental del contaminante (el nivel de contaminación existente en 
el ambiente de trabajo) y el tiempo de exposición al mismo, aunque también pueden 
influir las características personales de cada trabajador. 
Con el objetivo de actualizar el sistema de declaración de enfermedades 
profesionales y, en particular el cuadro descriptivo de las mismas, se ha publicado un 
nuevo Real Decreto que introduce importantes novedades en el sistema de notificación, 
entre las que destacan la asignación de competencias a los facultativos del sistema 
público para emitir propuestas de declaración de enfermedades profesionales a los 
facultativos de las entidades gestoras, además de un sistema de resolución de conflictos 
cuando se produzcan discrepancias en las declaraciones entre las entidades gestoras y el 
Instituto Nacional de la Seguridad Social. La nueva lista clasifica las enfermedades 
profesionales en seis grandes grupos: 
- Enfermedades Profesionales causadas por agentes químicos. 
- Enfermedades Profesionales causadas por agentes físicos. 
Eneko Echecón Elizalde   
13 
 
- Enfermedades Profesionales causadas por agentes biológicos. 
- Enfermedades Profesionales causadas por la inhalación de sustancias y agentes 
no comprendidos en otros apartados. 
- Enfermedades Profesionales de la piel causadas por sustancias o agentes no 
comprendidos en otros apartados. 
- Enfermedades Profesionales causadas por agentes cancerígenos. 
Los factores que determinan tanto la aparición como la gravedad de las 
enfermedades profesionales son: 
- Presencia simultánea de contaminantes. 
- Tiempo de exposición. 
- Concentración o intensidad. 
- Características personales del trabajador. 
Las características de las enfermedades profesionales son: 
- Inicio lento. 
- No violento. 
- Previsible. 
- Progresivo. 
- Oposición individual. 
1.2.4 Otras patologías derivadas del trabajo 
Existen otros factores de riesgo laboral que no ocasionan un daño de forma directa, 
pero que causan efectos negativos en un momento concreto o largo plazo. Pueden 
materializarse en dolencias profesionales. Tienen graves repercusiones, no solo en la 
salud y bienestar, sino también sobre el rendimiento, la calidad del trabajo, etc. Estas 
patologías son: 
 Carga Mental 
Cantidad de esfuerzo mental deliberado que se debe realizar para conseguir un 
determinado resultado. 
 Estrés Laboral 
El proceso que se inicia ante un conjunto de demandas ambientales que recibe el 
individuo, a las cuáles debe dar una respuesta adecuada, poniendo en marcha sus 
recursos de afrontamiento. Cuando la demanda del ambiente (laboral, social, 
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etc.) es excesiva frente a los recursos de afrontamiento que se poseen, se van a 
desarrollar una serie de reacciones adaptativas, de movilización de recursos, que 
implican activación fisiológica. Esta reacción de estrés incluye una serie de 
reacciones emocionales negativas (desagradables), de las cuáles las más 
importantes son la ansiedad, la ira y la depresión. 
 Síndrome del quemado o Burnout 
Es un tipo de estrés prolongado motivado por la sensación que produce la 
realización de esfuerzos que no se ven compensados personalmente. 
 Acoso psicológico o Mobbing 
Es tanto la acción de un hostigador u hostigadores que conduce a producir miedo 
o terror en el trabajador afectado hacia su lugar de trabajo, como el efecto o la 
enfermedad que produce en el trabajador. Esta persona o grupo de personas 
reciben una violencia psicológica injustificada a través de actos negativos y 
hostiles en el trabajo por parte de sus compañeros, de sus subalternos o de sus 
superiores. 
 Fatiga 
El nivel de esfuerzo que se requiere para la realización de un determinado 
trabajo sobrepasa la capacidad de respuesta física y mental. 
 Insatisfacción 
Fenómeno psicosocial de desagrado del trabajo y de rechazo provocado por 
múltiples factores. 
1.3 Técnicas de seguridad 
1.3.1 Introducción 
Las técnicas de seguridad implican, necesariamente, los siguientes requisitos: 
- Las condiciones de trabajo, la rama de actividad, el tamaño, la localización de 
la empresa, etc., determinan los medios materiales preventivos. 
- La seguridad no debe limitarse sólo al área de producción, así las oficinas, los 
depósitos, etc., también ofrecen riesgos, cuyas implicaciones atentan a toda la 
empresa. 
- El problema de seguridad implica la adaptación del hombre al trabajo con la 
selección de personal y la adaptación del trabajo al hombre. 
Sin embargo, siempre hay unas condiciones aleatorias que se podrían definir como 
condiciones inseguras, que son las causas técnicas o relacionadas con el factor técnico 
como fallos de materiales, instalaciones, normativa o diseño del proceso de trabajo. 
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También existen los actos inseguros, que se definen como aquellas relacionadas con el 
factor humano como comportamientos imprudentes de trabajadores o mandos que 
introducen un riesgo. 
Las técnicas de seguridad deberán prever estas condiciones aleatorias y diseñar 
medidas preventivas para las mismas, sin embargo hay que tener en cuenta que a veces 
no es posible prever todos los elementos aleatorios fruto de inadecuados 
comportamientos. 
1.3.2 Técnicas analíticas  
Las técnicas analíticas anteriores al accidente son: 
 Inspección de seguridad 
Esta técnica tiene como objetivo básico de actuación el análisis de los riesgos y la 
valoración de los mismos para su posterior corrección antes de su actualización en 
accidentes. La inspección de seguridad tiene tres partes diferenciadas: 
o Trabajo de oficina: 
§ Análisis documental, búsqueda y estudio de la información sobre 
la actividad en revistas, libros, documentos, estudios realizados… 
§ Análisis estadístico, búsqueda, recopilación y estudio de 
información contenida en estudios estadísticos nacionales sobre el 
sector laboral a inspeccionar, peligros presentes más 
significativos, origen de los peligros, estudios sobre accidentes e 
incidentes… 
o Trabajo de campo: 
§ Análisis directo, se realiza en la visita al centro de trabajo y 
constituye la inspección propiamente dicha. 
o Explotación de los resultados 
 Análisis de trabajo 
Consiste en identificar potenciales situaciones de riesgo asociados a cada etapa del 
proceso de trabajo. 
 Análisis estadísticos 
Su objetivo es la codificación, tabulación y tratamiento de los datos obtenidos en los 
estudios de riesgos para poder obtener un conocimiento científico aproximado de las 
posibles causas de accidentes. 
Las técnicas analíticas posteriores al accidente: 
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 Notificación y registro de accidentes 
Consiste en establecer  métodos de notificación y registro de los accidentes ocurridos 
para su posterior tratamiento estadístico a nivel de empresa, autonómico o nacional. 
Por notificación se entiende la comunicación escrita y descriptiva de un accidente 
realizada a través de un documento que recibe el nombre de Parte de Accidente. En la 
notificación deberán constar todos los datos necesarios para saber cómo, cuándo y 
dónde ocurrió el accidente y cuáles fueron sus consecuencias. 
El estudio de los accidentes ocurridos servirá, tras su análisis, para la prevención de 
futuros accidentes ya que, aunque todos los accidentes son diferentes, casos similares se 
repiten en el tiempo y la mayoría presentan riesgos y causas comunes, por lo que resulta 
de gran interés en seguridad aprovechar la experiencia que se deduce de los errores o 
fracasos. 
La primera etapa de este análisis consiste precisamente en la notificación y registro 
de los mismos para, a partir de estos datos, intentar conocer el porqué del accidente a 
través de la investigación. Una vez realizada la notificación se debe proceder a su 
registro, extrayendo los datos necesarios para su posterior análisis y tratamiento 
estadístico. 
Los registros de accidentes tienen como misión, a nivel de empresa, proporcionar en 
cualquier momento la información necesaria sobre los accidentes ocurridos en un 
determinado periodo de tiempo a una persona, en un departamento concreto, las causas 
de los mismos, etc. Para ello, se pueden utilizar diferentes modelos de registros que 
cada Servicio de Prevención deberá confeccionar atendiendo a los datos que le interese 
conocer y las características de la empresa. 
 Investigación de accidentes 
Esta técnica tiene como objetivo la detección de las causas que motivan los 
accidentes notificados a fin de utilizar la experiencia obtenida en la prevención de 
futuros accidentes. Según las distintas fases o etapas de desarrollo del accidente la 
investigación centrará su objetivo en la detección de causas de riesgo, causas de 
accidente o causas de lesión como se puede ver de forma simplificada en el siguiente 
esquema: 
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1.3.3 Técnicas operativas 
Las técnicas operativas son técnicas cuyo objetivo directo es evitar los accidentes 
por medio de la aplicación de medidas preventivas (eliminando las causas de los 
mismos) y de la aplicación de medidas de protección (reduciendo sus efectos). 
1.3.3.1 Técnicas operativas sobre el factor técnico 
Las técnicas operativas que actúan sobre el factor técnico son: 
 Diseño y proyecto de instalaciones o equipos  
Son técnicas operativas de concepción basadas en la inclusión de la seguridad en 
el proyecto o planificación inicial de las instalaciones o equipos, buscando la 
adaptación del trabajo al hombre y la supresión o disminución del riesgo. 
 Estudio y mejora de métodos 
Son técnicas operativas de concepción basadas en el estudio, planificación y 
programación iniciales de los métodos de trabajo, buscando la adaptación de las 
condiciones de trabajo al hombre y la supresión o disminución del riesgo. 
 Normalización 
Tiene como finalidad el establecer métodos de actuación ante diferentes 
situaciones de riesgo, evitando la adopción de soluciones improvisadas. 
 Sistemas de seguridad 
Son técnicas que actúan sobre los riesgos, anulándolos o reduciéndolos, sin 
interferir en el proceso. 
 Señalización 
Consiste en descubrir situaciones de riesgos que resultan peligrosas por el simple 
hecho de resultar desconocidas. 
 Mantenimiento preventivo 
Esta técnica, de gran importancia para la producción, consiste en evitar las 
averías, ya que si conseguimos su eliminación, estaremos suprimiendo los 
riesgos de accidentes. 
 Defensas y resguardos 
Consiste en obstáculos o barreras que impiden el acceso del hombre a la zona de 
riesgo. 
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 Protección individual 
Esta técnica debe ser utilizada en último lugar o como complemento a técnicas 
anteriores cuando el riesgo no pueda ser eliminado a fin de evitar lesiones o 
daños personales. 
1.3.3.2 Técnicas operativas sobre el factor humano 
Las técnicas operativas que actúan sobre el factor humano son: 
 Selección de personal 
Es la técnica operativa médico-psicológica, que mediante el empleo de análisis 
psicotécnicos permite acomodar el hombre al puesto de trabajo más acorde con 
sus características personales. 
 Formación 
Es la técnica operativa que actúa sobre el sujeto de la prevención a fin de 
mejorar su comportamiento para hacerlo más seguro, debiendo actuar tanto 
sobre su comportamiento como sobre el conocimiento del trabajo que realiza, los 
riesgos que comporta y las formas de evitarlo. 
 Adiestramiento 
Es la técnica operativa que actúa sobre el individuo a fin de enseñarle las 
habilidades, destrezas, conocimientos y conductas necesarias para cumplir con 
las responsabilidades del trabajo que se le asigna. Es una técnica de formación 
específica y concreta. 
 Propaganda 
Es la técnica cuyo objetivo es conseguir un cambio de actitudes en los 
individuos por medio de la información hábilmente suministrada. Acción de 
grupo: Es la técnica que, al igual que la propaganda, pretende conseguir un 
cambio de actitudes en el individuo por medio de la presión que el grupo ejerce 
sobre sus miembros. Actúa mediante las técnicas psicológicas de dinámica de 
grupo. 
 Incentivos y disciplina 
Son dos técnicas utilizadas para influir en las actividades de aprendizaje o para 
aumentar la motivación, obligando al individuo a conducirse en la forma 
deseada. 
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1.3.4 Técnicas de previsión 
Evitan el riesgo actuando sobre las causas básicas. Éstas son las que están por 
detrás de las causas inmediatas y van al fondo de las cuestiones, involucrando al 
conjunto de la Organización, por ejemplo, con la creación de un Servicio de Prevención. 
Estas técnicas se englobarían por la amplitud de su definición, también a las técnicas de 
prevención. 
1.3.5 Técnicas de prevención 
La diferente naturaleza de los factores de riesgo conlleva que su análisis no puede 
ser realizado por un único profesional. Para poder intervenir frente a esos factores de 
riesgo y adoptar las medidas preventivas necesarias se requiere la actuación conjunta y 
programada de profesionales pertenecientes a distintas disciplinas. Éstas técnicas 
preventivas se dividen en técnicas preventivas médicas y no médicas. 
1.3.5.1 Técnicas médicas 
Las principales técnicas preventivas medicas son: 
 Reconocimientos Médicos Preventivos 
Técnica habitual para controlar el estado de salud de un colectivo de trabajadores a fin 
de detectar precozmente las alteraciones que se produzcan en la salud de estos 
(chequeos de salud). 
 Tratamientos Médicos Preventivos 
Técnica para potenciar la salud de un colectivo de trabajadores frente a determinados 
agresivos ambientales (tratamientos vitamínicos, dietas alimenticias, vacunaciones, 
etc.). 
 Selección de Profesional 
Técnica que permite adaptar las características de la persona a las del trabajo que va 
a realizar, tratando de orientar cada trabajador al puesto adecuado (orientación 
profesional médica).  
 Educación Sanitaria 
Constituye una técnica complementaria de las técnicas médico-preventivas a fin de 
aumentar la cultura de la población para tratar de conseguir hábitos higiénicos (folletos, 
charlas, cursos, etc.). 
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1.3.5.2 Técnicas no médicas 
Con estas técnicas se pretende luchar contra los accidentes de trabajo con el fin de 
evitarlos o reducir sus consecuencias: 
 Seguridad del trabajo 
Técnica de prevención de los accidentes de trabajo que actúa analizando y 
controlando los riesgos originados por los factores mecánicos ambientales. Según su 
alcance las técnicas de seguridad se dividen en: 
 Técnicas Generales 
Son el conjunto de técnicas de seguridad de carácter universal, aplicables a toda 
actividad laboral y a todo riesgo de accidente que conlleve dicha actividad. Su 
finalidad es lograr una lucha efectiva contra los accidentes de trabajo, para ello, 
se tendrán: 
o Técnicas de análisis 
Su objetivo o finalidad se centra en la etapa de evaluación del riesgo. Su 
forma de actuación no consiste en evitar el accidente sino en identificar el 
peligro y valorar el riesgo, recogiendo la información necesaria para la 
actuación posterior de las técnicas de seguridad operativas. Se dividen en: 
§ Técnicas de seguridad analíticas anteriores al accidente 
Se basa en el descubrimiento de los riesgos antes de que ocurra el 
accidente, para ello se cuenta con: 
- Análisis del trabajo. 
- Inspección de seguridad. 
- Análisis estadístico de accidentes. 
- Evaluación de riesgos. 
§ Técnicas de seguridad analítica posteriores al accidente: 
El análisis de riesgo se lleva a cabo mediante el estudio de accidentes 
ocurridos y así adquirir experiencia para aplicar medidas correctoras 
con el fin de evitar que vuelvan a ocurrir y si esto no es posible 
minimizar el alcance de sus consecuencias. Estas técnicas son: 
- Notificación y registro de accidentes. 
- Investigación de accidentes. 
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o Técnicas operativas 
Son técnicas de seguridad que están orientadas al control de riesgos, 
pretenden evitar los accidentes y según las causas sobre las que actúan se 
distinguen: 
§ Técnicas operativas que actúan sobre el factor humano 
Se ocupan de eliminar o reducir los riesgos cuando las causas de 
éstos son de origen humano. 
§ Técnicas operativas que actúan sobre el factor técnico 
Se ocupan de eliminar o reducir los riesgos cuando las causas de 
éstos son de origen técnico. 
 
 Técnicas Específicas 
Son un desarrollo de las técnicas generales pues, teniendo igual alcance y 
características que éstas, su aplicación es detectar y corregir, bien riesgos 
concretos o bien riesgos en sectores productivos determinados. Los riesgos 
concretos de que se ocupan estas técnicas pueden ser: protección de máquinas, 
riesgos eléctricos, incendios, manutención manual y mecánica, etc. Y los 
sectores productivos determinados, entre otros, pueden ser: metalurgia, 
construcción, minería, química, etc. 
 Higiene en el trabajo 
Técnica de prevención de las enfermedades profesionales que actúa identificando, 
cuantificando, valorando y corrigiendo los factores físicos, químicos y biológicos 
ambientales para hacerlos compatibles con el poder de adaptación de los trabajadores 
expuestos a ellos. 
 Factores de origen físico 
o Permanencia del trabajador durante prolongados periodos de tiempo a 
niveles de presión sonora excesivos. 
o Permanencia del trabajador durante largos periodos de tiempo a elevadas 
o bajas temperaturas. 
o Exposición a radiaciones ionizantes o radiaciones no ionizantes. 
o Vibraciones. 
o Condiciones de iluminación incorrectas. 
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 Factores de origen químico 
Los factores ambientales de origen químico pueden dar lugar a diferentes tipos 
de enfermedades profesionales como consecuencia de exposición a 
contaminantes tóxicos, los cuales pueden producir efectos: 
o Corrosivos: Destruyen los tejidos sobre los que actúa. 
o Irritantes: Irritan la piel o las mucosas en contacto con el tóxico. 
o Neumoconióticos: Producen alteración pulmonar por partículas sólidas o 
polvos. 
o Asfixiantes: Producen desplazamiento del oxígeno del aire. 
o Cancerígenos, mutogénicos y teratégenos: pueden producir cáncer, 
modificaciones 
o hereditarias y malformaciones del feto, etc. 
o Anestésicos y narcóticos: producen depresión en el sistema nervioso 
central. 
o Sistémicos: producen alteraciones en determinados sistema como hígado, 
riñones, etc. 
 Factores de origen biológico 
Los factores ambientales de origen biológico pueden dar lugar a diferentes tipos 
de enfermedades profesionales como consecuencia de exposición a 
contaminantes biológicos, como: 
o Bacterias: tétanos, brucelosis, tuberculosis, etc. 
o Parásitos: paludismo, toxoplasmosis, etc. 
o Virus: hepatitis, rabia, etc. 
o Hongos: pie de atleta. 
 Ergonomía 
Técnica de prevención de la fatiga que actúa mediante la adaptación del ambiente al 
hombre. Las consecuencias derivadas de la carga de trabajo son: 
o Accidentes derivados de la fatiga física y/o mental. 
o Irritabilidad, falta de energía y voluntad para trabajar, depresión, etc. 
o Dolores de cabeza, mareos, insomnios, problemas digestivos. 
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 Psicosociología 
Técnica de prevención de los problemas psicosociales que actúa sobre los factores 
psicológicos para humanizarlos. Estos son: 
 Formación 
Técnica general de prevención de los riesgos profesionales que actúa sobre el 
hombre para crear hábitos de actuación en el trabajo correctos que eviten los 
riesgos derivados del mismo. 
 Información y participación 
Técnica preventiva cuyo objetivo es que el trabajador conozca los riesgos de su 
puesto, así como todos los medios y política preventiva de la organización con el 
fin de alcanzar su participación e implicación en estos objetivos reduciendo así 
la posibilidad de que este sufra un accidente de trabajo. 
 Política social 
Técnica general de prevención de los riesgos profesionales que actúa sobre el 
ambiente social, promulgando leyes, disposiciones o medidas a nivel estatal o 
empresarial. 
1.3.6 Técnicas de protección 
No evitan el suceso desencadenante, pero evitan o reducen las consecuencias que 
afecten al trabajador. Evitan las lesiones personales en un accidente. Protegen del daño 
pero no evitan la existencia de un riesgo, ni actúan sobre las causas inmediatas ni 
básicas. Son aplicables cuando no se han podido eliminar las causas básicas mediante 
las técnicas de prevención y previsión. Un ejemplo son las protecciones personales o la 
señalización de seguridad. 
En cualquier caso hay dos condiciones importantes más a tener en cuenta: 
-La presencia de varios factores hace que se tengan que estudiar en cada caso la 
relación que se produce. Ejemplos: una fuerte automatización disminuirá 
probablemente la identificación con el producto, aumentando la sensación de 
monotonía y disminuyendo la capacidad de atención y de respuesta a las señales 
que se producen en el trabajo. 
-El tiempo de exposición es clave, pero no se puede olvidar que un cambio en el 
tiempo de exposición implica en muchos casos modificar toda la organización 
del trabajo. Esto influirá positiva o negativamente en el grado de 
responsabilidad, en las posibilidades de comunicación y cooperación, y en la 
mayor o menor identificación con un producto o una tarea. 
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2 Higiene Industrial 
2.1 Que es 
La higiene industrial es aquella parte de la prevención de riesgos laborales que 
controla los riesgos derivados de la exposición a agentes químicos, físicos y biológicos.  
2.2 Objetivo 
El objetivo de esta parte de la prevención de riesgos laborales es lograr que todos 
los trabajadores estén libres de enfermedades profesionales, producidas por la 
manipulación de ciertas sustancias o por la exposición a ciertos agentes químicos, 
físicos y biológicos. 
2.3 Clasificación de riesgos 
Riesgo es la probabilidad de que suceda un evento, impacto o consecuencia 
adversos. Se entiende también como la medida de la posibilidad y magnitud de los 
impactos adversos, siendo la consecuencia del peligro, y está en relación con la 
frecuencia con que se presente el evento. 
Para clasificar los riesgos ambientales utilizamos la forma en la que estos 
interactúan con las personas. De acuerdo con esto podemos distinguir entre riesgos 
químicos, riesgos físicos y riesgos biológicos. 
2.3.1 Riesgos Químicos 
La utilización de productos químicos se ha extendido en la actividad productiva 
aumentando tanto el numero de sustancias utilizadas como la cantidad de ellas, por ello 
es necesario conocer los riesgos que conllevan su manejo y utilización para la salud de 
las personas. La información sobre los productos químicos utilizados nos permite 
conocer los peligros, estimar los riesgos e implantar medidas de control para eliminar o 
minimizar esos riesgos.  
La evaluación del riesgo por agentes químicos tiene el objetivo de estimar la 
magnitud y las características del riesgo basándose en la gravedad del efecto que 
producen y la probabilidad de que ese efecto se produzca. Esta estimación sirve para 
que el prevencionista disponga datos suficientes para planificar acciones para controlar 
el riesgo y verificar si estas funcionan o no para posteriormente mejorarlas con el fin de 
preservar la salud de los trabajadores. 
La Unión Europea ha aprobado distintas normativas que se han incorporado a la 
legislación Española con el objeto de garantizar la protección tanto de las personas 
como del medio ambiente. Estas normativas regulan todo lo referente a las sustancias 
químicas como la identificación de los peligros, los métodos de evaluación y control de 
riesgos y establece unas obligaciones para fabricantes comerciantes y usuarios. Estas 
normativas han ido actualizándose a nivel europeo y han sido introducidas en la 
legislación española por medio de reales decretos. Algunos de los más importantes son: 
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 RD 363/1995 por el que se aprueba el reglamento sobre clasificación, envasado y 
etiquetado de sustancias peligrosas. 
 RD 255/2003 por el que se aprueba el reglamento sobre clasificación, envasado y 
etiquetado de preparados peligrosos. 
 RD 1406/1989 por el que se imponen limitaciones a la comercialización y uso de 
ciertas sustancias y preparados peligrosos. 
 RD 379/2001 por el que se aprueba el reglamento de almacenamiento de productos 
químicos y sus instrucciones técnicas complementarias. 
 RD 1254/1999 por el que se aprueban las medidas de control de los riesgos 
inherentes a los accidentes en los que intervienen sustancias peligrosas. 
 RD 1196/2003 por el que se aprueba la directriz básica de protección civil para el 
control y planificación ante el riesgo de accidentes graves en los que intervienen 
sustancias peligrosas. 
 RD 374/2001 sobre la protección de la salud y seguridad de los trabajadores contra 
los riesgos relacionados con los agentes químicos durante el trabajo 
 RD 773/1997 sobre disposiciones mínimas de seguridad y salud relativas a la 
utilización por los trabajadores de equipos de protección individual. 
Estos reales decretos han ido sufriendo modificaciones para actualizarlos y 
adaptarlos a nuevas normativas pero son los más significativos. 
2.3.1.1 Productos químicos peligrosos 
 
2.3.1.1.1 Que es un producto químico peligroso 
A la hora de estudiar los riesgos químicos lo primero es  definir con claridad que 
es un producto químico peligroso ya que son estos los producen los riesgos. Así pues 
podemos decir que un producto químico peligroso es aquel que puede presentar un 
riesgo para la seguridad y salud de las personas debido a sus propiedades 
fisicoquímicas, químicas o toxicológicas (es inflamable, corrosivo, nocivo, etc.), a la 
forma en que se utiliza (cantidades, aplicación, etc.) y a la forma en la que este se 
presenta en el lugar de trabajo (almacenamiento, frecuencia de uso, etc.). 
2.3.1.1.2 Tipos de contaminantes químicos 
Los contaminantes químicos se pueden clasificar, en función del estado en el que 
se presenten, de la siguiente manera: 
-Sólidos (polvos, humos) 
-Líquidos (líquido, niebla, bruma) 
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-Gaseosos (gas, vapor) 
Estos contaminantes químicos tienen riesgos debidos a factores intrínsecos del 
contaminante (propiedades fisicoquímicas, reactividad química…) y a factores 
extrínsecos como un comportamiento inadecuado ante la sustancia debido a una 
imprudencia o una falta de información sobre el proceso en el que se utiliza o sobre la 
sustancia. 
2.3.1.1.3 Clasificación, símbolo y pictograma 
Esta clasificación se realiza según las características fisicoquímicas, 
toxicológicas y ecotoxicológicas de las sustancias mediante ensayos y métodos 
recomendados por organismos internacionales competentes. Para el caso de preparados 
se pueden emplear métodos equivalentes pero suelen establecerse mediante modelos de 
cálculo basados en las propiedades especificas y concentración de cada una de las 
sustancias que intervienen en el preparado. 
Un producto, sustancia o preparado, químico se clasifica como peligroso si se 
encuentra incluido en cualquiera de las categorías de peligro. Además de esta 
categorización los productos químicos peligrosos vienen acompañados de unas 
aclaraciones llamadas Frases R (Explican la naturaleza del peligro) y Frases S (Consejos 
de prudencia). Las categorías de peligro son: 
 Explosivos: E  
Sustancias y preparados sólidos, líquidos, pastosos o gelatinosos que, incluso en 
ausencia de oxigeno atmosférico, pueden reaccionar de forma exotérmica con rápida 
formación de gases y que en determinadas condiciones detonan, deflagran rápidamente 
o, bajo el efecto del calor, en caso de confinamiento parcial, explosionan. 
 
 Comburentes: O 
Sustancias y preparados que, en contacto con otras sustancias, en especial con 
sustancias inflamables, producen una fuerte reacción exotérmica.  
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 Extremadamente inflamables: F+ 
Sustancias y preparados líquidos que tienen un punto de ignición 
extremadamente bajo y un punto de ebullición bajo, y las sustancias y preparados 
gaseosos que, a temperatura y presión normales, son inflamables en contacto con el aire. 
Punto inflamación < 21ºC. 
 
 Fácilmente inflamables: F 
Las sustancias y preparados que puedan calentarse e inflamarse en el aire a 
temperatura ambiente sin aporte de energía, o los sólidos que puedan inflamarse 
fácilmente tras un breve contacto con una fuente de inflamación y que sigan 
quemándose o consumiéndose una vez retirada esa fuente, o los líquidos cuyo punto de 
ignición sea muy bajo, o que en contacto con el agua o con el aire húmedo, desprendan 
gases extremadamente inflamables en cantidades peligrosas.  
Punto inflamación líquidos >21ºC. 
Punto inflamación<55ºC 
 
 Inflamables: R10 
Sustancias y preparados cuyo punto de ignición sea bajo. Punto de 
inflamación>55ºC. 
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 Muy tóxicos (T+), Tóxico (T) y Nocivos (Xn) 
Identifica aquellas sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o 
penetración cutánea pueden entrañar graves riesgos para la salud, llegando incluso a la 
muerte, si no se manipulan con las debidas medidas de seguridad. 
Para diferenciar entre las 3 categorías hay que fijarse en la cantidad necesitada 
para alcanzar los efectos señalados, “muy pequeñas cantidades” para sustancias muy 
tóxicas, “pequeñas cantidades” para sustancias tóxicas  y para nocivos no se establece 
cantidad pero debe ser mayor que “pequeñas cantidades”. Como este criterio es muy 
subjetivo, para ser más exactos se suele utilizar la dosis letal media DL50 que es la dosis 
única, obtenida por estadística, de una sustancia de la que puede esperarse que produzca 
la muerte del 50% de los animales a los que se haya administrado (peso de sustancia en 
miligramos por unidad de peso de animal en kilogramos). Si la sustancia es inhalada se 
usa la concentración letal media CL50 similar a lo anterior (peso de la sustancia en 
miligramos por unidad de volumen de aire normal). Los limites de cada categoría se 
muestran en la siguiente tabla. 
Exposiciones agudas 
Categoría 
DL50 oral 
rata mg/kg 
DL50 cutánea rata o 
conejo mg/kg 
CL50 rata mg/l/4 inhalatoria horas 
Aerosoles o partículas Gases y vapores 
Muy tóxicos ≤ 25 ≤ 50 ≤ 0,25 ≤ 0,5 
Tóxicos 25-200 50-400 0,25-1 0,5-2 
Nocivos 200-2000 400-2000 1-5 2-20 
Exposición prolongada o repetida 
Categoría DL50 oral rata mg/kg DL50 Piel rata o conejo mg/kg CL50 rata mg/l/6 horas/día 
TÓXICOS R48 ≤ 5 ≤ 10 ≤ 0,025 
NOCIVOS R48 ≤ 50 ≤ 100 ≤ 0,25 
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 Corrosivos: C 
Las sustancias y preparados que, en contacto con tejidos vivos, pueden ejercer 
una acción destructiva en ellos. 
 
 Irritantes: Xi 
Las sustancias y preparados no corrosivos que, en contacto breve, prolongado o 
repetido con la piel o las mucosas pueden provocar una reacción inflamatoria. 
 
 Sensibilizantes: Xi, R42 y/o R43 
Las sustancias y preparados que, por inhalación o penetración cutánea, pueden 
ocasionar una reacción de hipersensibilidad, de forma que una exposición posterior a 
esa sustancia o preparado dé lugar a efectos negativos característicos.  
  
 Carcinógenos: Car.(categoría 1, 2 o 3); T+, T, Xn 
Las sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o penetración cutánea 
pueden producir cáncer o aumentar su frecuencia. Hay 3 categorías, la primera para las 
sustancias que se sabe que son cancerígenas para el hombre, la segunda para sustancias 
que pueden ser consideradas cancerígenas para el hombre, y la tercera para sustancias 
cuyos efectos cancerígenos para el hombre son preocupantes. 
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Categorías 1 y 2            Categoría 3  
  
 Mutágenos: Mut. (categoría 1, 2 o 3); T+, T, Xn, R46, R40 
Las sustancias y preparados que, por inhalación, ingestión o penetración cutánea 
pueden producir alteraciones genéticas hereditarias o aumentar su frecuencia. Hay 3 
categorías, la primera para sustancias que se sabe que son mutagénicas para el hombre, 
la segunda para las que pueden ser consideradas mutagénicas para el hombre y la tercera 
para las que cuyos efectos mutagénicos para el hombre son preocupantes. 
Categorías 1 y 2            Categoría 3  
  
 Tóxicos para la reproducción: T+, T, Xn, R60, R61, R62, R63 
Las sustancias o preparados que, por inhalación, ingestión o penetración cutánea 
pueden producir efectos negativos no hereditarios en la descendencia, aumentar la 
frecuencia de estos o afectar de forma negativa a la función o capacidad reproductora. 
Hay 3 categorías, la primera para sustancias que se sabe que perjudican a la fertilidad de 
los seres humanos, la segunda para sustancias que puedes ser consideradas perjudiciales 
para la fertilidad de los seres humanos y la tercera para sustancias que cuyos efectos 
preocupa que afecten negativamente a la fertilidad de los seres humanos. 
Categorías 1 y 2            Categoría 3  
  
 Peligrosos para el medio ambiente:  N y/o R52, R53, R59 
Las sustancias y preparados que presentan o pueden presentar un peligro 
inmediato o futuro para uno o más componentes del medio ambiente. 
Eneko Echecón Elizalde   
31 
 
 
 
2.3.1.1.4 Envasado y etiquetado 
Los envases de productos químicos peligrosos han de tener unas características 
mínimas de calidad que garanticen su estanqueidad.  
 Estarán construidos con suficiente resistencia mecánica y hermeticidad y no serán 
atacables por el contenido ni por las condiciones ambientales del lugar de 
almacenamiento o uso. Si están destinados al público en general no serán de colores 
o formas atractivas para los niños no podrán adoptar formas que asemejen a otras 
normalmente utilizadas para alimentos, medicación y otro tipo de producto para uso 
de personas o animales. 
 No se deberán usar recipientes de uso normal (botellas de agua, cerveza…) para 
reenvasar productos químicos peligrosos. 
 Los cierres impedirán cualquier defecto de hermeticidad durante las sucesivas 
operaciones de apertura y cierre de forma que no puedan tener pérdidas o fugas de su 
contenido. Para productos muy tóxicos, tóxicos o corrosivos se deberá utilizar un 
cierre de seguridad para niños. 
 Un envase que no haya sido limpiado plenamente, aunque haya sido eliminado el 
producto pero aun contenga sus vapores, restos o residuos deberá mantener la 
etiqueta y será gestionado como residuo peligroso. 
 No se deberán usar los recipientes que hayan contenido residuos químicos peligrosos 
para trabajar sobre ellos. 
La etiqueta de un producto químico peligroso es la primera información que 
recibe el usuario sobre el producto por ello debe contener los datos suficientes para 
conocer los riesgos y sus medidas de control. Según los Reales Decretos 363/1995 y 
255/2003 solo se podrán comercializar productos químicos peligrosos que estén 
etiquetados “de manera legible e indeleble, al menos en la lengua española oficial del 
Estado”. La etiqueta debe contener al menos la siguiente información: 
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 Nombre de la sustancia 
Se utilizará el nombre de la sustancia que aparezca en el Anexo I del RD 
363/1995 en el que aparecen más de 2000 sustancias. En su defecto se utilizara la 
nomenclatura del EINECS (Inventario Europeo de Sustancias Químicas Comerciales 
Existentes), en el ELINCS (Inventario Europeo de Sustancias Químicas Notificadas) o 
como último recurso se nombrará de conformidad con las normas internacionales de 
nomenclatura química. 
 Datos del fabricante 
Deberá contener el nombre, la dirección y el número de teléfono del fabricante o 
importador responsable de su comercialización en la UE. 
 Pictogramas  
La etiqueta llevará todos los pictogramas que correspondan al producto y cada 
uno de ellos ocupara al menos el 10% de la superficie de la etiqueta y en ningún caso 
será inferior a 1 cm2. Deberán resaltar sobre el fondo de la etiqueta. 
 Frases R 
Información sobre los riesgos mediante una breve descripción. En el Anexo I del 
RD 363/1995 se establecen las frases R que son de aplicación para cada una de las 
sustancias relacionadas. Para sustancias no relacionadas en dicho anexo se seguirán los 
criterios del Anexo VI del mismo real decreto, modificado por la orden PRE/2371/2002. 
 Frases S 
Consejos de prudencia que establecen medidas preventivas mínimas necesarias para la 
manipulación. Al igual que en el anterior apartado se utilizarán las frases 
correspondientes del Anexo I o en su defecto se seguirán los criterios del Anexo VI. 
 Número de registro 
Deberá aparecer en la etiqueta el número de registro den el ELINCS o en el 
EINECS. Las sustancias que se encuentren relacionadas en el Anexo I ostentarán la 
inscripción “ETIQUETA CE”. 
A continuación un ejemplo de una etiqueta de un producto químico peligroso: 
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2.3.1.1.5 Ficha de datos de seguridad 
La etiqueta proporciona una primera información básica pero la Ficha de  de 
Seguridad o FDS es el documento que aporta la mayor información y es el documento 
sobre el que se basarán los trabajos de prevención. Este documento debe ser emitido por 
el responsable de la comercialización y debe ser redactado de forma clara y concisa 
teniendo en cuenta las necesidades de los usuarios profesionales a los que se destinan. 
Será entregado de forma gratuita en la primera compra y nuevamente si se produjera 
una revisión. Todos los productos sustancias o preparados clasificados como peligrosos 
deben disponer de FDS y será elaborada de acuerdo con el  Anexo II del Reglamento 
(CE) 197/2006 e incluirá los siguientes apartados: 
2.3.1.1.5.1 Identificación de la sustancia/preparado y de la empresa 
 
 Para identificar las sustancias o preparados se utilizará la nomenclatura del EINECS  
(Inventario Europeo de Sustancias Químicas Comerciales Existentes), en el ELINCS 
(Inventario Europeo de Sustancias Químicas Notificadas) o como último recurso se 
nombrará de conformidad con las normas internacionales de nomenclatura química. 
 Identificación de la sociedad o empresa: 
Identificación del responsable de la comercialización en la Unión Europea y si es 
posible del Estado, ya sea el fabricante, el importador o el distribuidor, así como 
dirección completa y número de teléfono de este responsable. 
 A fin de completar la información anteriormente mencionada, deberá facilitarse el 
número de teléfono de urgencias de la empresa del organismo oficial responsable. 
 
2.3.1.1.5.2 Composición/información de los componentes 
En el caso de las sustancias no se presenta problemática alguna. En el caso de 
los preparados pueden darse distintos casos pero siempre deberá presentarse la 
información necesaria para conocer los peligros del preparado. No es obligatorio indicar 
las concentraciones exactas de todos los componentes del preparado a menos que: 
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 Las sustancias peligrosas estén en concentraciones superiores a las indicadas en el 
Anexo I del RD 363/1995 o aparezcan en las tablas de los Anexos II y III y en las 
disposiciones sobre etiquetado del Anexo V del RD 255/2003. 
 A las sustancias del preparado se les hayan asignado límites de exposición en la 
comunidad. 
 El preparado aunque no sea declarado como peligroso, contenga alguna sustancia 
declarada como peligrosa en concentración > 1% para preparados no gaseosos y > 
0,2% para preparados gaseosos. 
2.3.1.1.5.3 Identificación de los peligros 
Hay que indicar clara y brevemente los peligros principales, especialmente los 
peligros para el hombre o el medio ambiente. Se debe describir los principales efectos 
peligrosos para la salud del hombre y los síntomas relacionados con la utilización y el 
uso incorrecto razonablemente previsible. Esta información deberá ser compatible con 
la que figure en la etiqueta, pero no es necesario que la repita. 
2.3.1.1.5.4 Primeros auxilios 
Hay que describir los primeros auxilios, también es importante especificar si se 
precisa un examen médico inmediato. La información sobre primeros auxilios debe ser 
breve y fácil de entender por el accidentado y las personas que le auxilien. Deberán 
describirse brevemente los síntomas y los efectos. Se indicará en las instrucciones lo 
que se ha de hacer sobre el terreno en caso de accidente y si son previsibles efectos 
retardados tras una exposición. Puede resultar importante en el caso de algunas 
sustancias o preparados hacer hincapié en la necesidad de disponer de medios especiales 
para aplicar un tratamiento específico e inmediato en el lugar de trabajo. 
2.3.1.1.5.5 Medidas de la lucha contra incendios 
Se debe indicar las normas de lucha contra un incendio provocado por la 
sustancia o el preparado y originado en sus proximidades detallando: 
 Los medios de extinción adecuados e inadecuados por razones de  seguridad. 
 Los riesgos especiales particulares que resulten de la exposición a la sustancia o 
preparado en sí, a los productos de combustión o gases producidos. 
 El equipo de protección especial para el personal de lucha contra incendios. 
2.3.1.1.5.6 Medidas en caso de vertido accidental 
Según cuál sea la sustancia o el preparado de que se trate eventualmente, se 
necesitará información sobre: 
 Precauciones individuales 
 Precauciones para la protección del medio ambiente 
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 Métodos de limpieza 
2.3.1.1.5.7 Manipulación y almacenamiento 
 
 Manipulación 
Considerar las precauciones a tomar para garantizar una manipulación sin  que 
incluya medidas de orden técnico tales como la ventilación local y general, las medidas 
destinadas a impedir la formación de partículas en suspensión y polvo, o para prevenir 
incendios así como cualquier otra exigencia o norma específica relativa a la sustancia o 
el preparado (por ejemplo, equipo y procedimientos de empleo recomendados o 
prohibidos) proporcionando si es preciso una breve descripción. 
 Almacenamiento 
Estudiar las condiciones necesarias para un almacenamiento seguro, por 
ejemplo: diseño especial de locales o depósitos de almacenamiento (incluidas paredes 
de protección y ventilación), materias incompatibles, condiciones de almacenamiento 
(temperatura y límite intervalo de humedad, luz, gases inertes, etc.). Equipo eléctrico 
especial y prevención de la acumulación de la electricidad estática. Llegado el caso, 
indicar las cantidades límites que pueden almacenarse. Indicar, en concreto, cualquier 
dato específico, por ejemplo, el tipo de material utilizado en el envase contenedor de la 
sustancia o el preparado. 
2.3.1.1.5.8 Controles de exposición/protección individual 
Se debe especificar todas las precauciones que deben tomarse durante la 
utilización para reducir al mínimo la exposición de los trabajadores. Se deben adoptar 
medidas de orden técnico antes de recurrir a los equipos de protección personal. Indicar 
todo parámetro específico de control con su referencia, como valores límite o normas 
biológicas. También proveer información sobre los procedimientos de vigilancia 
recomendados. En los casos en los que la protección personal sea necesaria, especificar 
el tipo de equipo que proporcione una protección adecuada. 
2.3.1.1.5.9 Propiedades físico-químicas 
En este apartado han de indicarse, aspecto, PH, punto de ebullición y , densidad 
relativa, solubilidad en agua, presión de vapor (en kPa a 20ºC), densidad relativa del 
vapor, densidad relativa de la mezcla vapor /aire (a 20ºC), punto de inflamación, 
temperatura de autoingnición, limites de explosividad y coeficiente de reparto 
octanol/agua. 
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2.3.1.1.5.10 Estabilidad y reactividad 
Indicar la estabilidad de la sustancia o de la preparación y la posibilidad de 
reacciones peligrosas, bajo ciertas condiciones. 
 Condiciones que deben evitarse: 
Enumerar las condiciones tales como la temperatura, la presión, la luz, los 
choques.... susceptibles de provocar una reacción peligrosa y, sí es posible, describirlas 
brevemente. 
 Materias que deben evitarse: 
Enumerar las materias tales como el agua, el aire, los ácidos, las bases, los 
oxidantes o cualquier otra sustancia específica susceptible de provocar una reacción 
peligrosa y, si es posible, describirlas brevemente. 
 Productos de descomposición peligrosos: 
Enumerar las materias peligrosas producidas en cantidades peligrosas como 
resultado de la descomposición NB: Señalar expresamente: 
-La necesidad y la presencia de estabilizadores. 
-La posibilidad de una reacción exotérmica peligrosa. 
-Las posibles repercusiones que un cambio del aspecto físico de la 
sustancia o el preparado puede tener en la seguridad. 
-Los productos de descomposición peligrosos que eventualmente se 
puedan formar como resultado del contacto con el agua. 
-La posibilidad de degradación en productos inestables. 
2.3.1.1.5.11 Informaciones toxicológicas 
Este apartado responde a la necesidad de dar una descripción concisa,  y 
comprensible de los diferentes efectos tóxicos que se pueden observar cuando el usuario 
entra en contacto con la sustancia o el preparado. Se incluirán cuando proceda los 
efectos peligrosos para la salud debidos a una exposición a la sustancia o el preparado, 
tanto sí estos efectos están basados en casos reales como en conclusiones de 
experimentos científicos. Se incluirá información sobre las diferentes vías de exposición 
(inhalación, ingestión, contacto con la piel y los ojos), y se describirán los síntomas 
relacionados con las propiedades físicas, químicas y toxicológicas. Indicar los efectos 
retardados e inmediatos conocidos así como los efectos crónicos producidos por una 
exposición a corto y largo plazo. 
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2.3.1.1.5.12 Informaciones ecológicas 
Este apartado se utilizará para determinar los efectos, comportamiento y destino 
final debidos a la naturaleza de la sustancia o el preparado y sus usos previsibles. Se 
facilitará información del mismo tipo acerca de los productos peligrosos resultantes de 
la degradación de sustancias y preparados. 
2.3.1.1.5.13 Consideraciones para la eliminación 
Si la eliminación de la sustancia o el preparado (excedentes o residuos resultantes 
de su utilización previsible) presenta un peligro, conviene facilitar una descripción de 
estos residuos así como información sobre la manera de manipularlos sin peligro. 
Indicar los métodos apropiados de eliminación de la sustancia o el preparado así como 
de los envases contaminados (incineración, reciclado, vertido controlado, etc.). 
En este apartado se deberá mencionar también toda disposición comunitaria 
relacionada con la eliminación de residuos. Si éstas no existieran sería conveniente 
recordar al usuario que puede haber en vigor disposiciones nacionales o regionales. 
2.3.1.1.5.14 Información relativa al transporte 
Indicar todas las precauciones especiales que el utilizador deba conocer o tomar 
para el transporte dentro y fuera de sus instalaciones. A modo de información 
complementaria, se podrán facilitar datos relativos al transporte y envasado de 
mercancías peligrosas de conformidad con la recomendación de las Naciones Unidas y 
otros acuerdos internacionales. 
2.3.1.1.5.15 Informaciones reglamentarias 
En este apartado se informará del contenido reglamentario de la etiqueta, 
señalando si está sometido a limitaciones comerciales de conformidad con el RD 
1406/1989 actualizado por las órdenes del ministerio de presidencia que incorporan las 
directivas de la UE que complementan a la Directiva 76/769/CEE. 
2.3.1.1.5.16 Otras informaciones 
Este apartado se reserva para informaciones que el fabricante o el responsable de 
la comercialización consideren importantes en materia preventiva. 
2.3.1.1.6 Vías de entrada 
 
 Vía pulmonar 
Como se ha dicho,  es la más importante. Los contaminantes suspendidos en el 
ambiente pueden entrar a los pulmones acompañando el aire inspirado. 
Las características de la estructura pulmonar (ramificada y húmeda) hacen que 
las partículas de mayor tamaño se adhieran a las paredes de las mucosas y sean 
expulsadas posteriormente en las expectoraciones. Sin embargo las partículas más 
pequeñas que no son rechazadas por este mecanismo pueden llegar a los alveolos 
pulmonares e incorporarse al torrente sanguíneo. Esta transferencia de los 
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contaminantes se produce a través de la membrana que hay entre los alveolos y los 
capilares.  
La difusión de los contaminantes por el organismo depende de varios factores 
como la concentración en el ambiente, la solubilidad del contaminante tanto en agua 
como en la grasa corporal, el esfuerzo que el trabajador este realizando, el estado físico 
del trabajador (capacidad pulmonar, estado del aparato circulatorio, etc.) y el tiempo de 
exposición.  
 Vía dérmica 
Es la segunda vía de entrada más importante. Muchas sustancias pueden 
atravesar la piel y llegar al torrente sanguíneo, por medio de los capilares dérmicos, 
distribuyéndose por todo el organismo. Las diferentes partes de la piel son penetradas a 
distinta velocidad dependiendo de factores como la temperatura, la sudoración, el estado 
de la piel (heridas) y el tipo de contaminante del que se trate. También depende del 
grosor de la piel en cada parte del cuerpo (no es uniforme) y la cantidad de vello. 
Hay sustancias que son más peligrosas que otras en referencia a la vía dérmica 
de absorción debido a que algunas pueden penetrar en el cuerpo sin quemar la piel, sin 
irritación local, sin dolor y sin ninguna indicación de su penetración, lo que lógicamente 
aumenta su peligrosidad debido a que el trabajador no es consciente de que está 
sufriendo una intoxicación. 
 Vía digestiva 
Esta es la menos importante de las 3 vías de entrada al cuerpo debido a que solo 
suele producirse en caso de salpicaduras accidentales o malos hábitos del trabajador 
como comer o fumar con las manos contaminadas. En ocasiones sustancias inhaladas 
pueden ser retenidas por las paredes del sistema digestivo entrando por esta vía en el 
organismo lo que plantea ciertas dudas sobre considerar este mecanismo de entrada 
como parte del respiratorio. 
2.3.1.1.7 Efectos de los contaminantes en el cuerpo 
Los contaminantes pueden producir diversos efectos sobre el cuerpo humano, en 
función de esto son: 
 Irritantes 
Son los que pueden producir inflamación de las mucosas del sistema nervioso. 
 Asfixiantes 
Son aquellos que impiden el suministro de oxigeno a los tejidos. 
 Narcóticos 
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Son depresores del sistema nervioso central, que producen somnolencia, perdida 
de reflejos y conocimiento. 
 Tóxicos pulmonares 
Son sustancias particuladas que actúan a través de su acumulación en el pulmón 
produciendo degeneraciones de tipo fibrótico.  
 Tóxicos generales 
Son sustancias conocidas por los efectos específicos que producen sobre 
diversos órganos. 
 Cancerígenos, Mutágenos y teratógenos 
Actúan como potenciadores de procesos cancerosos, además se les asocia el 
carácter mutagénico o capacidad para alterar el material genético de las células y el 
teratogénico, que produce alteraciones en el feto. 
2.3.1.2 Gestión del riesgo de agentes químicos 
A la hora de gestionar el riesgo por agentes químicos podemos diferenciar entre 
dos modelos claramente diferenciados, el modelo convencional y el modelo inverso. 
2.3.1.2.1 Modelo convencional 
En el modelo convencional la secuencia de actuación sería identificar agentes 
peligrosos en primer lugar para evaluar los riesgos para los trabajadores expuestos 
mediante mediciones instrumentales a continuación y finalmente establecer medidas 
correctoras con el objetivo de que la exposición sea aceptable.  
Los principales inconvenientes de este método son un planteamiento erróneo en 
la secuencia de actuación, deficiencias en la identificación de los agentes químicos, 
excesiva importancia de la evaluación (la medición como sinónimo de evaluación) y 
que el desarrollo de las medidas correctoras está muy condicionado por el resultado de 
la evaluación.  
En cuanto a la identificación de los agentes químicos se suelen producir 
deficiencias como que no se le da importancia a alguno, no se identifican todos los 
agentes (solo los más evidentes), no se consideran los peligros intrínsecos de los agentes 
químicos, no se identifican las condiciones de utilización y no se identifican los factores 
individuales de cada trabajador. En cuanto a la evaluación mediante medición se 
encuentran inconvenientes como el retraso en el desarrollo de medidas, el coste 
económico de estas, que apenas se evalúa la exposición de corta duración, que es 
inviable si no se dispone de metodología de muestreo y análisis y valores límite, y el 
más importante de los inconvenientes es que no se evalúa la vía dérmica. 
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La ventaja más destacable de este método es la exactitud con la que se conocen 
las concentraciones de los agentes químicos que se estudian debido a las medidas 
instrumentales. 
 Método de evaluación  
La evaluación de riesgos de este modelo se basa, como se ha dicho, en la estricta 
medición de los agentes químicos contaminantes en el puesto de trabajo y en la 
comparación de estas medidas con sus correspondientes valores límites ambientales. 
Este método de evaluación está regulado por varias normas como la UNE-EN-482:2007 
(procedimientos de medición), diversas Notas Técnicas de Prevención (NTP) del 
INSHT como las 140, 347,406, 407, 449, 553, 554, 555 y principalmente la guía técnica 
del INSHT que se desarrolla en el RD 374/2001 (en la que están incluido, entre otras 
cosas, lo más importante de la norma UNE-EN 689:1996).  
En este modelo de estudio el método de evaluación se puede explicar con el 
siguiente esquema que representa la norma UNE-EN-689 (Evaluación de la exposición 
por inhalación y estrategia de medición) 
 
2.3.1.2.2 Modelo inverso 
En el modelo inverso la secuencia de actuación es identificar los agentes 
peligrosos en primer lugar, eliminar los riesgos evitables, evaluar los riesgos para los 
trabajadores expuestos mediante métodos simplificados, establecer medidas correctoras 
y en último lugar y opcionalmente realizar algunas mediciones instrumentales para 
completar los métodos simplificados y evaluar algunos riesgos residuales. Este último 
apartado es opcional, ya que si el empresario demuestra por otros medios que se ha 
logrado una adecuada prevención y protección, no es necesario realizar las mediciones. 
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Este modelo es mas subjetivo, ya que se basa fuertemente en la apreciación y la 
experiencia del prevencionista encargado del estudio, y no es una alternativa completa a 
la evaluación convencional pormenorizada, pero es un buen instrumento para PYMES y 
para realizar un primer diagnostico. Debido a las limitaciones de este modelo es 
conveniente que lo aplique un higienista experimentado que por supuesto conocerá estas 
limitaciones. 
Las ventajas de este método son la inmediatez en la ejecución de las medidas 
correctoras, el conocimiento detallado de los agentes químicos (peligrosidad intrínseca, 
cantidad utilizada), la consideración de todos los agentes químicos presentes, la 
sencillez de la metodología, y que en este caso sí que se evalúa la vía dérmica. Otras 
ventajas son la reducción del coste económico del proceso de evaluación, que es 
aplicable a agentes químicos que no tienen metodología de muestreo o valores límite 
conocido y que los métodos simplificados son validos para exposiciones diarias y 
exposiciones de corta duración.  
Este modelo inverso consistente en métodos de evaluación simplificados puede 
ser suficiente en muchos casos  aunque en otros simplemente será utilizado para 
establecer un primer filtrado y como estudio básico del modelo convencional. 
 Método de evaluación  
En el modelo de estudio inverso se utilizan métodos simplificados de evaluación 
basados en evaluaciones cualitativas del riesgo en lugar de las cuantitativas del modelo 
convencional. Estos métodos surgen debido a que realizar mediciones representativas es 
complejo y caro. Los pioneros son varias industrias farmacéuticas en los 90, pero es en 
1999 cuando en el Reino Unido se regula esto mediante la aprobación del método 
COSHH para controlar la exposición laboral a productos químicos peligrosos. A partir 
de entonces surgen varios modelos diferentes que están basados en COSHH, y son 
rápidamente adoptándose en empresas, asociaciones y entidades gubernamentales. En 
España estos métodos simplificados están amparados legalmente por el artículo 3 del 
RD 374/2001 que dice “Las mediciones no serán, sin embargo, necesarias, cuando el 
empresario demuestre claramente por otros medios de evaluación que se ha logrado 
una adecuada prevención y protección, de conformidad con lo dispuesto en el apartado 
1 de este artículo”. En España los mas utilizados son el COSHH Essentials (Health and 
Safety Executive, Reino Unido) y la metodología ESRQ del INRS (Francia), y se 
pueden utilizar para obtener la estimación inicial necesaria según la norma UNE-EN 
689. 
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 COSHH Essentials 
El método COSHH surge en Reino Unido a finales de 1999, las grandes 
empresas y los profesionales de la prevención lo comprenden, pero las PYMES 
tienen dificultades y son las principales interesadas ya que, para pequeñas 
empresas, es  inviable la medición exacta de la exposición de los trabajadores 
debido al coste económico. Por esto en 2002 surge el COSHH Essentials que es 
una guía práctica, redactada en lenguaje sencillo y sin muchos términos 
técnicos, que guía paso a paso para utilizar el método COSHH. Se trata de una 
metodología para determinar la medida de control más adecuada a la operación 
que se está evaluando y no propiamente para evaluar el riesgo, este es su punto 
más fuerte ya que proporciona soluciones prácticas en forma de “fichas de 
control”. Los niveles de control que se obtienen de este método corresponden a 
niveles de riesgo “potencial” puesto que no intervienen las medidas de control 
ya existentes. Para aplicarlo, se puede tomar como referencia la NTP 750 del 
INSHT, el esquema es el siguiente: 
 
Los términos de este esquema se determinan según los siguientes criterios y 
en caso de duda entre 2 niveles se cogerá siempre el nivel superior: 
o Peligrosidad según frases R 
Tabla 1 (Agentes químicos peligrosos por inhalación) 
A 
R36, R36/38, R38, R65, R67 
Cualquier sustancia sin frases R contenidas en los grupos B a E 
B R20, R20/21, R20/21/22, R20/22, R21, R21/22, R22 
C 
R23, R23/24, R23/24/25, R23/25, R24, R24/25, R25, R34, R35, R36/37, R36/37/38, R37, 
R37/38, R41, R43, R48/20, R48/20/21, R48/20/21/22, R48/20/22, R48/21, R48/21/22, 
R48/22 
D 
R26, R26/27, R26/27/28, R26/28, R27, R27/28, R28, Carc. Cat 3 R40, R48/23, R48/23/24, 
R48/23/24/25, R48/23/25, R48/24, R48/24/25, R48/25, R60, R61, R62, R63, R64 
E R42, R42/43, R45, R46, R49, Mut. Cat. 3 R68 
 
El nivel de peligrosidad aumenta del grupo A al grupo E, siendo el E el 
más peligroso. 
Tabla 2 (Agentes químicos peligrosos en contacto con la piel o los ojos) 
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R21 
R20/21 
R20/21/22 
R21/22 
R24 
R23/24 
R23/24/25 
R24/25 
R27 
R27/28 
R26/27/28 
R26/27 
R34, R35 
R36, R36/37 
R36/38 
R36/37/38 
R38 
R37/38 
R41, R43 
R42/43 
R48/21 
R48/20/21 
R48/20/21/22 
R48/21/22 
R48/24 
R48/23/24 
R48/23/24/25 
R48/24/25 
R66 
Aunque en este apartado no se establece orden explicito de peligrosidad 
se puede considerar que la peligrosidad aumenta en las columnas de 
izquierda a derecha. 
o Volatilidad o pulverulencia 
La tendencia a pasar al ambiente se clasifica en alta, media y baja y se 
mide, en el caso de líquidos, por su volatilidad y la temperatura de trabajo 
(gráfica volatilidad), que definen la capacidad de evaporación del agente, y 
en el de sólidos, por su tendencia a formar polvo (tabla capacidad pulvigena). 
Naturalmente, en el caso de agentes en estado gaseoso, se asignará siempre 
una volatilidad alta. 
Gráfica volatilidad 
 
Tabla capacidad pulvigena 
Baja Media Alta 
Sustancias en forma de granza 
(pellets) que no tienen tendencia 
a romperse. No se aprecia polvo 
durante su manipulación. 
Ejemplos: granza de PVC, 
escamas, pepitas, etc. 
Sólidos granulares o cristalinos. 
Se produce polvo, que se 
deposita rápidamente, 
pudiéndose observar sobre las 
superficies adyacentes. 
Ejemplo: polvo de detergente 
Polvos finos y de baja densidad. 
Al usarlos se observan nubes de 
polvo que permanecen en 
suspensión varios minutos. 
Ejemplos: cemento, negro de 
humo, yeso, etc. 
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o Cantidad utilizada 
La cantidad de sustancia empleada se clasifica en pequeña, grande o 
mediana según los siguientes criterios: 
Cantidad de sustancia Cantidad empleada por operación 
Pequeña Gramos o mililitros 
Mediana Kilogramos o litros 
Grande Toneladas o metros cúbicos 
 
o Nivel de riesgo y medidas de control 
Grado de 
peligrosidad 
Volatilidad/Pulverulencia 
Cantidad 
usada 
Baja 
volatilidad o 
pulverulencia 
Media 
volatilidad 
Media 
pulverulencia 
Alta volatilidad o 
pulverulencia 
A 
Baja 1 1 1 1 
Media 1 1 1 2 
Alta 1 1 2 2 
B 
Baja 1 1 1 1 
Media 1 2 2 2 
Alta 1 2 3 3 
C 
Baja 1 2 1 2 
Media 2 3 3 3 
Alta 2 4 4 4 
D 
Baja 2 3 2 3 
Media 3 4 4 4 
Alta 3 4 4 4 
E 
En todas las situaciones con sustancias de este grado de peligrosidad, se considerará 
que el nivel de riesgo es 4. 
 
Las acciones a tomar después de categorizar el riesgo se ajustarán en 
función del nivel del mismo, siguiendo las directrices indicadas para cada 
uno: 
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§ Nivel de riesgo 1 
Normalmente, en estas situaciones el control de la exposición podrá 
lograrse mediante el empleo de ventilación general. 
§ Nivel de riesgo 2 
En las situaciones de este tipo habrá que recurrir a medidas específicas 
de prevención para el control del riesgo (artículo 5 del RD 374/2001). 
El tipo de instalación más habitual para controlar la exposición a 
agentes químicos es la extracción localizada, para cuyo diseño y 
construcción es necesario, en general, recurrir a suministradores 
especializados. 
§ Nivel de riesgo 3 
En las situaciones de este tipo habrá que acudir al empleo de 
confinamiento o de sistemas cerrados mediante los cuales no exista la 
posibilidad de que la sustancia química pase a la atmósfera durante las 
operaciones ordinarias. Siempre que sea posible, el proceso deberá 
mantenerse a una presión inferior a la atmosférica a fin de dificultar el 
escape de las sustancias. 
§ Nivel de riesgo 4 
Las situaciones de este tipo son aquéllas en las que, o bien se utilizan 
sustancias extremadamente tóxicas o bien se emplean sustancias de 
toxicidad moderada en grandes cantidades y éstas pueden ser 
fácilmente liberadas a la atmósfera. Hay que determinar si se emplean 
sustancias cancerígenas y/o mutágenas reguladas por el RD 665/1997 y 
sus dos modificaciones. En estos casos es imprescindible adoptar 
medidas específicamente diseñadas para el proceso en cuestión 
recurriendo al asesoramiento de un experto. Este nivel de riesgo 
requiere la evaluación cuantitativa de la exposición, así como extremar 
la frecuencia de la verificación periódica de la eficacia de las 
instalaciones de control. 
 Metodología ESRQ del INRS 
La metodología propuesta por el INRS está dirigida específicamente a la 
evaluación del riesgo químico global con el fin de jerarquizar las actuaciones 
preventivas, siendo su principal objetivo el de ayudar a decidir las prioridades 
de acción. A diferencia del COSHH Essential, el método del INRS no 
determina el nivel de las medidas correctoras que deben ser aplicadas a las 
condiciones de riesgo evaluadas. Este método considera que, cuando hay varias 
sustancias químicas, es necesario jerarquizar las acciones preventivas que deben 
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ser aplicadas, por ello propone un método iterativo que permite optimizar la 
recogida de la información. 
o Evaluación del riesgo por inhalación 
 
§ Peligro: se establece en función del etiquetado (frases R), los 
valores límite de exposición y la naturaleza de los agentes 
químicos, tal y como se indica en la siguiente tabla: 
 
Y una vez elegido el nivel de peligro, este se puntuará conforme a 
la siguiente tabla: 
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§ Volatilidad: Se establece según el estado físico, sólido o líquido 
 
Y una vez elegido el nivel de volatilidad se puntuará según la 
siguiente tabla: 
 
§ Procedimiento: el método diferencia entre dispersivo, abierto, 
cerrado con aperturas regulares y cerrado permanentemente, 
puntuándolos tal y como se recoge a continuación: 
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§ Protección colectiva: en este apartado el método solo considera la 
ventilación/extracción como medio de protección colectiva y la 
puntúa de la siguiente manera: 
 
§ Riesgo por Inhalación: se calcula la puntuación aplicando la 
siguiente expresión:  
 
o Evaluación del riesgo por contacto dérmico 
La evaluación del riesgo por inhalación se realiza a partir de las variables 
reflejadas en la siguiente figura: 
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§ Peligro: Se establece con las mismas condiciones que en riesgo por 
inhalación. 
§ Superficie del cuerpo expuesta: se consideran cuatro tipos con la 
puntuación que determina la siguiente tabla: 
 
§ Frecuencia: Existen cuatro categorías y se puntúan según la 
siguiente tabla: 
 
§ Riesgo de Contacto con la Piel: se calcula la puntuación aplicando 
la siguiente expresión:  
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Una vez calculada la puntuación para el riesgo por inhalación o por contacto 
con la piel se priorizarán las acciones preventivas según la siguiente tabla 
común para ambos tipos de riesgo: 
 
2.3.1.2.3 Control de los riesgos 
En la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, se establecen unos principios 
básicos de actuación en materia de prevención de riesgos en el trabajo. Esta ley señala 
que se debe: 
1- Evitar los riesgos 
2- Combatir los riesgos en el origen 
3- Sustituir lo peligroso por lo que entrañe poco o ningún riesgo 
4- Adoptar medidas que antepongan la protección colectiva a la individual 
De la observación de esta secuencia se desprende que, a la hora de establecer 
medidas de prevención, se debe ir de actuaciones de control del riesgo más amplias, que 
actúan sobre el peligro, a otras más especificas que actúan sobre los efectos, es decir, en 
primera instancia se tratará de eliminar el riesgo, si esto no es posible se tratará de 
aislarlo de los trabajadores, si esto sigue sin ser posible se establecerán medidas de 
protección colectivas y en última instancia, si todo lo anterior no ha sido efectivo o es 
de imposible aplicación, se establecerán medidas de protección individuales como 
complemento de las medidas de protección colectivas. Debe tenerse muy en cuenta que 
la protección individual se considera una técnica complementaria, en ningún caso en 
sustitutoria de otras más generales. 
A la hora de establecer medidas de control para riesgos químicos, en primer 
lugar se piensa en eliminar el riesgo, en este caso se trataría de cambiar los productos 
químicos peligrosos por otros que entrañen menos o ningún peligro, o de cambiar el 
proceso productivo para que esos productos químicos no sean necesarios. Si esto no 
resulta efectivo o es imposible de realizar se intentaría aislar el riesgo por ejemplo 
tratando realizar las operaciones que incluyen esos contaminantes en recintos aislados e 
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intentando evitar la intervención de trabajadores en esa tarea. Si esto sigue sin ser 
posible o no da resultado se pasaría a establecer medidas de protección colectivas que, 
tratándose de riesgos químicos, consistirían principalmente en ventilación, siendo el 
objetivo diluir el contaminante hasta concentraciones sin peligro, o extracción, siendo el 
objetivo retirar el contaminante del área de trabajo. Como se ha comentado, y como 
medida complementaria a la protección colectiva, el último recurso sería dotar a los 
trabajadores de protección individual específica para cada situación, que consistiría en 
los EPI (Equipo de protección individual). 
Como el eliminar o aislar el riesgo es algo muy especifico de cada proceso de 
producción nos vamos a centrar en la extracción siendo posiblemente el método de 
protección colectiva más utilizado y la protección individual mediante EPI, que son 
medidas de control más extrapolables a distintas empresas. 
2.3.1.2.3.1 Ventilación y extracción localizada 
La generación del contaminante suele darse en un punto determinado desde el 
que se difunde al ambiente. La ventilación general por dilución, permite que los 
contaminantes químicos se dispersen por todo el área de trabajo, esto presenta 
problemas frente a contaminantes muy tóxicos o fuentes con elevada generación, y 
tampoco es efectiva en contaminación con polvo, por ello se desarrolla la ventilación 
por extracción localizada que actúa directamente sobre la fuente emisora de 
contaminante impidiendo que este se difunda por el área de trabajo. Este segundo 
método presenta ventajas respecto a la ventilación por dilución como que se impide la 
difusión del contaminante y que al actuar únicamente sobre la fuente emisora, es 
necesario menor caudal de aire con el consiguiente ahorro económico, por ello es 
generalmente el más efectivo y recomendable. 
Todos los sistemas de ventilación por extracción localizada se componen de los 
siguientes elementos básicos: 
 Campana, sumidero del contaminante 
La función principal de este elemento es conducir y adecuar el flujo de aire con 
el fin de que capture eficazmente el contaminante y lo transporte al interior del 
conducto. Existen multitud de diseños de campanas pero se pueden agrupar en dos 
categorías, las cabinas, que encierran total o parcialmente el punto de generación del 
contaminante, y las exteriores, que son sumideros situados en las cercanías del punto de 
generación del contaminante. Cuanto mayor sea el enclaustramiento del punto de 
generación del contaminante por parte de la campana, menor será el caudal de aire 
necesario con el consiguiente aumento de efectividad y el menor costo energético. 
 Conductos, normalmente construidos en chapa galvanizada 
La función de los conductos es transportar el aire contaminado desde el punto de 
captación hasta el punto depurador del aire y su vertido al exterior. La geometría de este 
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elemento viene determinada por las características del área de trabajo y las situaciones 
de todos los demás elementos. También dependerá del caudal de aire a mover. 
 Ventilador 
Es el encargado de suministrar el trabajo necesario para extraer el aire del punto 
de generación del contaminante y moverlo por el sistema de conductos. La velocidad y 
el caudal de aire también dependerá de la campana y de los conductos, pero el 
ventilador es el principal responsable. Las velocidades que proporcionaran los 
ventiladores atenderán tanto a razones económicas, de construcción del sistema y gasto 
energético, como a razones técnicas ya que dependiendo del contaminante y la forma en 
el que este se encuentre (polvo, partículas, fibras, etc.) serán necesarias distintas 
velocidades para evitar obstrucciones en los conductos. También será necesario estudiar 
el recorrido de los conductos, teniendo en cuenta especialmente los tramos singulares 
como codos y las uniones. 
 Separador del contaminante para evitar su difusión por la atmósfera  
Este elemento es tremendamente importante ya que impedirá que los 
contaminantes se difundan por la atmósfera con el consiguiente daño medioambiental y 
las posibles sanciones económicas por el vertido de contaminantes a la atmósfera. 
Dependerá principalmente del tipo de contaminante con el que estemos tratando, siendo 
posibles sistemas venturis, torres de lavado, ciclones, filtros mecánicos, electrofiltros, 
filtros húmedos, etc. 
2.3.1.2.3.2 Equipos de protección individual (EPI) 
Los equipos de protección individual están regulados principalmente por el RD 
773/1997 y se definen como “Cualquier equipo destinado a ser llevado o sujetado por el 
trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan amenazar su seguridad 
o salud en el trabajo, así como cualquier complemento o accesorio destinado a tal fin”. 
También consideramos que son EPI: 
 El conjunto formado por varios dispositivos o medios que el fabricante haya 
asociado de forma solidaria para proteger a la persona contra uno o varios riesgos 
que puedan correr simultáneamente (ejemplo: casco con protectores auditivos). 
 Un dispositivo o medio protector solidario de forma disociable o no derogable de 
equipo individual no protector, que lleve o del que disponga una persona con el 
objeto de realizar una actividad. 
 Los componentes intercambiables de un EPI que sean indispensables para su 
funcionamiento correcto y se utilicen exclusivamente para dicho EPI. 
Los EPI pueden clasificarse, en función de la parte corporal a proteger, como 
protección local, los destinados a proteger frente a riesgos localizados en zonas o partes 
del cuerpo especificas (cascos, botas, guantes, etc.), o como protección integral, los que 
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protegen frente a riesgos cuya actuación no tiene una localización corporal especifica 
(ropas ignífugas, cinturones de seguridad, etc.). Según el RD 1407/1992, por el cual se 
regulan las condiciones para la comercialización y libre circulación intracomunitaria de 
los EPI, se clasifican en tres categorías de menor a mayor en relación con la gravedad 
del daño que tratan de evitar. 
La implantación de los EPI no debe plantearse si antes no se ha pasado por las 
anteriores etapas de la prevención (eliminar, aislar y protección colectiva). El uso de 
EPI no se debe dar por desconocimiento de las necesidades de prevención, siempre 
deberá haberse realizado una correcta evaluación de riesgos. 
La Ley de Prevención de Riesgos Laborales, establece que los EPI se deben 
adaptar a los trabajadores de forma que no generen maniobras o acciones que puedan 
producir situación de riesgo (cascos que se deben sujetar con la mano). Sus materiales o 
posibles productos de degradación no deberán tener efectos nocivos en la salud, deberán 
ser los más cómodos posible, y se deberán adaptar a la morfología del usuario por 
medio de sistemas de ajuste y fijación apropiados o una variedad de tallas adecuada. En 
caso de condiciones especiales individuales los EPI deberán adaptarse a estas 
condiciones de cada individuo (por ejemplo gafas de protección graduadas). La ley 
también establece que el empresario tiene obligación de proporcionarlos y mantenerlos 
asumiendo los gastos, de manera que sean gratuitos para el trabajador, también tiene la 
obligación de vigilar que se utilicen y para ello se le confiere poder disciplinario para 
que se cumpla la obligación de utilización. Por su parte, el trabajador, tiene obligación 
de utilizar los EPI proporcionados por el empresario, según sus instrucciones y tiene el 
deber de mantenerlos y de informar a su superior jerárquico directo de cualquier defecto 
que pueda producir una pérdida de eficacia del EPI. 
2.3.2 Riesgos Físicos 
Los riesgos físicos son aquellos que actúan con cierta energía sobre el organismo 
de las personas y en lo que nos incumbe de los trabajadores. Los riesgos físicos más 
importantes son: ruido, presiones, ambientes térmicos severos, la iluminación, 
vibraciones, radiaciones ionizantes y no ionizantes, y radiaciones infrarroja y 
ultravioleta.  
2.3.2.1 Ruido 
El sonido es una vibración, producida por los cuerpos, que se transmite en el aire 
por medio de ondas. El ruido puede definirse como cualquier sonido que resulta 
molesto, inútil y desagradable a quien lo escucha. Desde un punto de vista más objetivo 
el ruido se define como la combinación de tonos puros a distintas frecuencias que posee 
un espectro de frecuencia continua, de amplitud y longitud de onda irregulares. Desde el 
punto de vista de la prevención, el ruido es el sonido que representa un riesgo laboral 
para la salud. 
El ser humano tiene capacidad de oír sonidos con frecuencias comprendidas 
entre los 20 Hz y los 20.000 Hz, aunque en el ámbito de la prevención de riesgos lo 
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importante de un sonido es su nivel sonoro que se mide en decibelios, que es una 
cantidad adimensional que expresa el valor relativo de una energía respecto a su valor 
de referencia. A continuación se muestra una tabla con los niveles sonoros con sus 
correspondientes efectos y riesgos. 
 
El nivel de riesgo tiene variaciones, el mismo nivel de ruido no afecta igual, 
depende de los siguientes factores: 
-Tiempo de exposición: cuanto mayor es, más grave es el riesgo. 
-Tipo de ruido: puede ser continuo, intermitente u ocasional o traumático. 
-Distancia de la fuente emisora: cuanto menor es, mayo es el riesgo. 
-Sensibilidad individual: varía con la edad y la resistencia física de cada 
persona. 
-Oído dañado: daños previos en el oído como inflamaciones, infecciones, 
etc. 
En la actualidad, este tema está regulado por el Real Decreto 286/2006 sobre la 
protección de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos relacionados 
con la exposición al ruido. 
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2.3.2.1.1 Evaluación del riesgo por ruido 
Antes de la evaluación conviene tener claro a que corresponden las variables que 
aparecen en la normativa. Las definiciones aparecen en el Anexo I del RD 286/2006 y 
son: 
 Nivel de presión acústica, Lp: El nivel, en decibelios, dado por la siguiente expresión: 
 
donde P0 es la presión de referencia (2·10
-5 pascales) y P es el valor eficaz de la 
presión acústica, en pascales, a la que está expuesto un trabajador (que puede o no 
desplazarse de un lugar a otro del centro de trabajo). 
 Nivel de presión acústica ponderado A, LpA: Valor del nivel de presión acústica, en 
decibelios, determinado con el filtro de ponderación frecuencial A, dado por la 
siguiente expresión: 
 
donde PA es el valor eficaz de la presión acústica ponderada A, en pascales. 
 Nivel de presión acústica continuo equivalente ponderado A, LAeq,T: El nivel, en 
decibelios A, dado por la expresión: 
 
donde T = t2 - t1 es el tiempo de exposición del trabajador al ruido. 
 Nivel de exposición diario equivalente, LAeq,d: El nivel, en decibelios A, dado por la 
expresión: 
 
donde T es el tiempo de exposición al ruido, en horas/día. Se considerarán todos los 
ruidos existentes en el trabajo, incluidos los ruidos de impulsos. 
Si un trabajador está expuesto a «m» distintos tipos de ruido y, a efectos de la 
evaluación del riesgo, se ha analizado cada uno de ellos separadamente, el nivel de 
exposición diario equivalente se calculará según las siguientes expresiones: 
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donde LAeq,Ti es el nivel de presión acústica continuo equivalente ponderado A 
correspondiente al tipo de ruido «i» al que el trabajador está expuesto Ti horas por 
día, y (LAeq,d)i es el nivel diario equivalente que resultaría si solo existiese dicho tipo 
de ruido. 
 Nivel de exposición semanal equivalente, LAeq,s: El nivel, en decibelios A, dado por 
la expresión: 
 
donde «m» es el número de días a la semana en que el trabajador está expuesto al 
ruido y LAeq,di es el nivel de exposición diario equivalente correspondiente al día «i». 
 Nivel de pico, Lpico: Es el nivel, en decibelios, dado por la expresión: 
 
donde Ppico es el valor máximo de la presión acústica instantánea (en pascales) a que 
está expuesto el trabajador, determinado con el filtro de ponderación frecuencial C y 
P0 es la presión de referencia (2·10-5 pascales). 
 
La evaluación del riesgo por ruido consiste, a grandes rasgos, en realizar 
mediciones y comparar los resultados con los valores limites de exposición establecidos 
en el  artículo 5 del RD 286/2006 que son: 
-Valor inferior de la exposición que da lugar a una acción: 
LAeq,d = 80 dB(A) y Lpico = 135 dB(C) 
-Valor superior de la exposición que da lugar a una acción: 
LAeq,d = 85 dB(A) y Lpico = 137 dB(C) 
-Valor límite de la exposición: 
LAeq,d = 87 dB(A) y Lpico = 140 dB(C). 
Una vez establecidos los limites de exposición, es necesario definir los 
instrumentos con los que se han de realizar las mediciones: 
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 Sonómetros 
Podrán emplearse únicamente para la medición de LpA cuando el ruido sea 
estable. La lectura promedio se considerará igual al nivel de presión acústica continuo 
equivalente ponderado A (LAeq). Deben ajustarse a las prescripciones establecidas por la 
norma CEI-651 para los instrumentos del "tipo 1" o del "tipo 2". La medición se 
efectuará con la característica "SLOW" ponderación frecuencial A, procurando apuntar 
con el micrófono a la zona donde se obtenga mayor lectura, a unos 10 cm de la oreja del 
operario, y, si es posible, apartando a dicho operario para evitar apantallamientos con su 
cuerpo. 
 Sonómetros integradores-promediadores 
Podrán emplearse para la medición del LAeq de cualquier tipo de ruido, siempre 
que se ajusten a las prescripciones establecidas por la norma CEI-804 para los 
instrumentos del "tipo 1" o del "tipo 2". Las mediciones se efectuarán con las 
precauciones mencionadas en el apartado anterior. 
 Dosímetros 
Podrán ser utilizados para la medición del LAeq, de cualquier tipo de ruido, 
siempre que cumpla como mínimo las prescripciones establecidas en la norma CEI-651 
y CEI-804 para los instrumentos del "tipo 2". En general, se considerará un error de ±1 
dB cuando se utilicen instrumentos del "tipo 2" y ningún error instrumental cuando el 
aparato sea del "tipo 1". 
A la hora de realizar la evaluación conviene diferenciar el tipo de ruido con el 
que estamos tratando, ya que el método de la evaluación dependerá del tipo de ruido. 
Los distintos tipos de ruido y sus métodos de evaluación son: 
 Ruido estable 
Aquél cuyo nivel de presión acústica ponderada A (LpA) permanece 
esencialmente constante. Se considerará que se cumple tal condición cuando la 
diferencia entre los valores máximo y mínimo de LpA sea inferior a 5 dB. 
Si el ruido es estable durante un periodo de tiempo (T) determinado de la 
jornada laboral, no es necesario que la duración total de la medición abarque la totalidad 
de dicho periodo. En caso de efectuar la medición con un sonómetro se tendrán 
realizarán como mínimo 5 mediciones de una duración mínima de 15 segundos cada 
una y obteniéndose el nivel equivalente del periodo T (LAeq,T) directamente de la media 
aritmética. 
Si la medición se efectuase con un sonómetro integrador-promediador o con un 
dosímetro se obtendría directamente el LAeq,T. Como precaución podrían efectuarse un 
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mínimo de tres mediciones de corta duración a lo largo del periodo T y considerar como 
LAeq,T la media aritmética de ellas. 
 Ruido periódico 
Aquél cuya diferencia entre los valores máximo y mínimo de LpA es superior o 
igual a 5 dB y cuya cadencia es cíclica. 
Si el ruido fluctúa de forma periódica durante un tiempo T, cada intervalo de 
medición deberá cubrir varios periodos. Las medidas deben ser efectuadas con un 
sonómetro integrador-promediador o un dosímetro. Si la diferencia entre los valores 
máximo y mínimo del nivel equivalente (LAeq) obtenidos es inferior o igual a 2dB, el 
número de mediciones puede limitarse a tres. Si no, el número de mediciones deberá ser 
como mínimo de cinco. El LAeq,T se calcula entonces a partir del valor medio de los LAeq 
obtenidos, si difieren entre ellos 5 dB o menos. Si la diferencia es mayor a 5 dB se 
actuará según se especifica a continuación. 
 Ruido aleatorio 
Aquél cuya diferencia entre los valores máximo y mínimo de LpA es superior o 
igual a 5 dB, variando LpA aleatoriamente a lo largo del tiempo. 
Si el ruido fluctúa de forma aleatoria durante un intervalo de tiempo T 
determinado, las mediciones se efectuarán con un sonómetro integrador-promediador o 
con un dosímetro. Se pueden utilizar dos métodos: 
-Método directo: El intervalo de medición debe cubrir la totalidad del 
intervalo de tiempo considerado. 
-Método de muestreo: Se efectuarán diversas mediciones, de forma 
aleatoria, durante el intervalo de tiempo considerado. La incertidumbre 
asociada será función del número de mediciones efectuadas y la 
variación de los datos obtenidos. 
 Ruido de Impacto 
Aquél cuyo nivel de presión acústica decrece exponencialmente con el tiempo y 
tiene una duración inferior a un segundo. La evaluación del ruido de impacto se 
efectuará, tal como exige el Real Decreto 1316/89, mediante la medición del nivel de 
pico, que se realizará en el momento en que se espera que la presión acústica 
instantánea alcanza su valor máximo. 
2.3.2.1.2 Control del riesgo por ruido 
En general las actuaciones para el control de los ambientes ruidosos son costosas 
tanto técnica como económicamente llegando a limitar el control a actuaciones de 
disminución de riesgo en lugar de actuaciones para eliminarlo. Las actuaciones 
preventivas referentes al ruido se pueden clasificar en función de sobre que se actúa en 
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actuaciones sobre la fuente, actuaciones sobre la transmisión y actuaciones sobre el 
receptor. 
 Actuaciones en la fuente 
Las actuaciones sobre la fuente, referidas al ruido, se basan en la sustitución de 
las maquinas que produzcan el ruido por otras que emitan menos ruido o que varíen el 
proceso de forma que disminuya la exposición disminuyendo el riesgo. También es 
especialmente importante el mantenimiento de maquinaria ya que un mal 
mantenimiento que produzca suciedad o desajuste de algunas partes puede provocar un 
incremento de la emisión del ruido. 
También es importante que si, durante la evaluación, se detecta una zona con 
altas emisiones sonoras esta sea señalizada visiblemente con su correspondiente señal. 
 
 Actuaciones sobre la transmisión 
El ruido utiliza el aire como medio fundamental de transmisión hasta el receptor, 
por ello la forma de actuar sobre la transmisión es interponer medios físicos entre la 
fuente emisora y el receptor para evitar la transmisión directa. Esos medios físicos son 
básicamente paredes que pueden ser simples o múltiples (varias paredes separadas por 
un medio aislante), cuyo objetivo es absorber las vibraciones y disminuir el nivel de 
ruido que recibe el receptor. La eficacia de estas paredes aumenta al utilizar materiales 
aislantes, aumentar su grosor, utilizar uniones que absorban las vibraciones, etc. Hay 
que tener en cuenta que cualquier discontinuidad en las paredes (roturas, rejillas de 
ventilación, etc.) disminuye de forma notable el nivel de aislamiento que proporcionan. 
Otro método bastante funcional es, siempre que sea posible, aislar la máquina 
emisora de ruido del suelo o la estructura mediante apoyos no rígidos que absorban las 
vibraciones. 
 Actuaciones sobre el receptor 
Las actuaciones sobre el receptor consisten básicamente en la utilización de EPI 
por parte de los trabajadores. Los protectores auditivos tienen 2 versiones: 
-Orejeras: formadas por dos conchas que envuelven el pabellón auditivo, 
unidas por un soporte o arnés, que tiene la misión de sujetarlas y 
apretarlas sobre la cabeza para alcanzar un correcto cierre. 
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-Tapones: elementos que se introducen en el conducto auditivo 
cerrándolo. Existen una gran variedad de formas y materiales. 
Los protectores acústicos tienen grados de protección y habrá que adecuar el 
modelo a los niveles de ruido que aparezcan según la evaluación. El empresario 
deberá hacer todo lo que esté en su mano para que los protectores auditivos sean 
utilizados y es aconsejable que se consulte a los trabajadores a la hora de elegir el 
modelo ya que ello ayudará a que se encuentren más cómodos con su utilización. 
En el Artículo 11 del RD 286/2006 se determinan las actuaciones que se llevaran 
sobre los trabajadores referidas a la vigilancia de la salud, y establece que en el caso 
de que la evaluación descubra que hay trabajadores expuestos a niveles sonoros 
superiores a los que dan lugar a actuaciones, tiene derecho a una revisión acústica 
periódica por parte de un profesional cualificado que determine si se ha producido 
una lesión auditiva. 
2.3.2.2 Presiones 
Las variaciones de la presión atmosférica no tienen importancia en la mayoría de 
los casos. No existe ninguna explotación industrial a grandes alturas que produzcan 
afección a los trabajadores, ni minas suficientemente profundas para que la presión del 
aire pueda afectar o incomodar al trabajador. 
2.3.2.3 Temperaturas 
La temperatura es uno de los factores que más afecta al ser humano ya que 
variaciones pequeñas de la temperatura corporal provocan cambios bruscos en la salud 
de las personas, por eso ha de mantener la temperatura corporal más o menos constante 
alrededor de los 37ºC y para ello dispone de métodos de regulación, siendo el principal 
la sudoración. Esta es la causa de que sea necesario regular la temperatura de los 
ambientes de trabajo o la exposición de los trabajadores a temperaturas extremas, ya que 
podría provocar daños graves o incluso la muerte. 
En el Articulo III del  RD 486/1997 por el que se establecen las condiciones 
ambientales de los lugares de trabajo se determinan las siguientes condiciones que 
influyen en la temperatura de las personas para locales cerrados: 
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Para estudiar los ambientes térmicos severos se deberán  tener en cuenta 
diversos factores como el tipo de trabajo que se realiza, las condiciones de ventilación, 
la exposición directa o no al sol, la temperatura del ambiente del trabajo (frio o calor), el 
tipo de ropa que se utiliza, la sudoración que se produce, etc. 
2.3.2.3.1 Exposición a temperaturas altas 
El trabajo en ambientes con temperaturas elevadas puede producir diversos 
trastornos como: 
-Golpes de calor: Es una urgencia médica grave que puede provocar la 
muerte y que se caracteriza por una hipertermia (temperatura interna 
superior a 41ºC) incontrolada que causa lesiones en los tejidos. Se debe 
eliminar la hipertermia rápidamente y pueden quedar secuelas. 
-Agotamiento por calor: Es el trastorno más común y se produce como 
resultado de una deshidratación severa. Se debe reposar en un sitio fresco 
y rehidratarse. 
-Sincope por calor: Es una pérdida de conocimiento temporal como 
resultado de la reducción de riego cerebral. Hay que tumbarse en 
posición supina en un sitio fresco. 
-Calambres térmicos: Son contracciones musculares involuntarias y 
dolorosas debidas a la pérdida de sodio por el sudor. Se debe reponer la 
sal y reposar en ambiente fresco. También es recomendable un suave 
masaje en los músculos doloridos. 
-Edemas por calor: Se produce en personas no aclimatadas debido a la 
retención de sodio. Se debe elevar las extremidades afectadas. 
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-Hipertermia maligna: Se relaciona al uso de ciertos fármacos y produce 
un aumento de la producción de calor por parte de los músculos debido a 
una acumulación de calcio. 
-Quemaduras: Se corresponde con una acción directa local por calor. 
La gravedad de estos trastornos dependerá del estado físico del trabajador, el 
grado de hidratación y otros factores como el esfuerzo realizado, la edad y el sexo del 
trabajador, y también algunos medicamentos pueden afectar.  
 Método de evaluación  
Para evaluar los riesgos por exposición a temperaturas altas se suele utilizar el 
índice de temperatura de bulbo húmedo (TGBH). Este método tiene ciertas limitaciones 
como que no tiene muy en cuenta la velocidad del aire, pero es muy simple y efectivo. 
El método consiste en hallar el índice y compararlo con unos valores límite. Los valores 
de TGBH se calculan según las siguientes ecuaciones: 
-Exterior con carga solar. 
TGBH = 0.7 BH + 0.2 TG + 0.1 BS 
-Exterior o interior con carga solar. 
TGBH = 0.7 BH + 0.3 TG 
Donde: 
TGBH = índice de temperatura de globo-bulbo húmedo 
BH = Temperatura natural de bulbo húmedo 
BS = Temperatura de bulbo seco 
TG = Temperatura del termómetro de globo 
La determinación de la TGBH requiere el uso de un termómetro de globo negro, 
un termómetro de bulbo húmedo natural, estático y un termómetro de bulbo seco. 
Los valores límites permisibles para la exposición al calor están dados en grados 
TGBH y se presentan en la siguiente tabla: 
Trabajo y régimen de descanso 
Carga de trabajo 
Liviano Moderado Pesado 
Continuo 30 26,7 25,0 
75%  trabajo 25% descanso cada hora 30,6 28,0 25,9 
50% trabajo 50% descanso cada hora 31,4 29,4 27,9 
25% trabajo 75% descanso cada hora 32,2 31,1 20,0 
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 Control del riesgo por temperaturas altas 
Las formas para minimizar el riesgo son: 
-Permitir un tiempo para la aclimatación a las condiciones de trabajo con 
calor 
-Establecer menor intensidad de trabajo durante las horas más calientes 
del día  
  -Reducir los periodos de trabajo y aumentar los de descanso 
  -Hidratarse antes del inicio del trabajo y durante la realización del mismo 
  -Utilizar equipos de dos personas por tarea 
  -Usar ropas de trabajo adecuadas  
  -Protegerse del sol 
-Climatizar el ambiente de trabajo controlando la temperatura, la 
humedad y la velocidad del aire 
-Apantallamiento contra la radiación 
2.3.2.3.2 Exposición a temperaturas bajas 
La exposición a temperaturas bajas puede producir ciertos trastornos debido a 
una perdida acusada de calor corporal. Estos trastornos son: 
-Congelación: Consiste en la formación de cristales de hielo 
intracelulares que destruyen las células por el fenómeno de expansión al 
formarse el hielo, en una primera fase y continua por una necrosis 
cutánea progresiva con pérdida de tejidos. Hay que proteger las partes 
congeladas del frio y no utilizarlas y a continuación recalentarlas y 
suministrar atención médica especializada. 
-Hipotermia: Se considera hipotermia cuando la temperatura corporal 
desciende por debajo de los 35ºC. Produce diversos síntomas siendo 
estos mas graves cuanto más baja es la temperatura corporal. El 
tratamiento consiste básicamente en aumentar la producción de calor 
corporal o calentar exteriormente el cuerpo. 
 Método de evaluación  
El método de evaluación más común es el IREQ, que es el índice de aislamiento 
requerido para la vestimenta, y se entiende como el aislamiento necesario que debe 
alcanzar la vestimenta para que en las condiciones ambientales existentes el cuerpo se 
mantenga en un estado de equilibrio térmico a niveles aceptables de temperatura 
corporal. El método consiste básicamente en: 
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  -Determinar los parámetros térmicos ambientales 
  -Establecer la producción interna de calor 
-Determinar el aislamiento térmico de la vestimenta de que se dispone 
durante la exposición 
  -Calculo del aislamiento de vestimenta requerido (IREQ) 
-Comparar el aislamiento necesario (IREQ) con el disponible y calcular 
el tiempo máximo de exposición recomendado cuando el aislamiento no 
sea el necesario. 
 Control de riesgo por temperaturas bajas 
Para controlar los riesgos por bajas temperaturas existen básicamente dos 
métodos, utilizar vestimenta adecuada a las temperaturas de trabajo y cumplir con unos 
tiempos de descanso. En el RD 1561/1997 se establecen los limites de permanencia 
ininterrumpida en el interior de cámaras frigoríficas: 
  -De 0ºC a -5ºC descanso de 10 minutos cada 3 horas 
-De -5ºC a -18ºC permanencia máxima diaria de 6 horas con descansos 
de 15 minutos cada hora 
-Menos de -18ºC permanencia máxima diaria de 6 horas con descansos 
de 15 minutos cada 45. 
2.3.2.4 Iluminación 
No se trata de iluminación general sino de la cantidad de luz en el punto focal 
del trabajo. De este modo, los estándares de iluminación se establecen de acuerdo con el 
tipo de tarea visual que el empleado debe ejecutar, cuanto mayor sea la concentración 
visual del empleado, más necesaria será la luminosidad en el punto focal del trabajo. 
La iluminación deficiente ocasiona fatiga a los ojos, perjudica el sistema 
nervioso, produce deficiente calidad del trabajo y es responsable de una buena parte de 
los accidentes de trabajo. 
La agudeza visual de un individuo disminuye con la edad, y esto se puede 
compensar, en gran parte, suministrando iluminación adicional. La experiencia ha 
demostrado que ciertos niveles de iluminación se pueden considerar como críticos y que 
un aumento en la intensidad conduce a una mejor ejecución, como una diferencia 
importante. No debe deducirse que un aumento progresivo en la cantidad de 
iluminación dé siempre como resultado, un aumento de la agudeza visual. 
Siempre que sea posible, los lugares de trabajo tendrán una iluminación natural, 
que deberá complementarse con una iluminación artificial cuando la primera, por sí 
sola, no garantice las condiciones de visibilidad adecuadas. En tales casos se utilizará 
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preferentemente la iluminación artificial general, complementada a su vez con una 
localizada cuando en zonas concretas se requieran niveles de iluminación elevados. 
Los niveles mínimos de iluminación de los lugares de trabajo serán los 
establecidos en la siguiente tabla: 
Zona o parte del lugar del 
trabajo 
Nivel mínimo de iluminación 
(lux) 
Tareas con bajas exigencias 
visuales 
100 
Tareas con exigencias visuales 
moderadas 
200 
Tareas con exigencias visuales 
altas 
500 
Tareas con exigencias visuales 
muy altas 
1000 
Áreas o locales de uso ocasional 50 
Áreas o locales de uso habitual 100 
Vías de circulación de uso 
ocasional 
25 
Vías de circulación de uso habitual 50 
 
Estos niveles mínimos deberán duplicarse cuando concurran las siguientes 
circunstancias: 
-En las áreas o locales de uso general y en las vías de circulación, cuando 
por sus características, estado u ocupación, existan riesgos apreciables de 
caídas, choques u otros accidentes. 
-En las zonas donde se efectúen tareas, cuando un error de apreciación 
visual durante la realización de las mismas pueda suponer un peligro para 
el trabajador que las ejecuta o para terceros o cuando el contraste de 
luminancias o de color entre el objeto a visualizar y el fondo sobre el que 
se encuentra sea muy débil. 
La iluminación de los lugares de trabajo deberá cumplir, además, en cuanto a su 
distribución y otras características, las siguientes condiciones: 
-La distribución de los niveles de iluminación será lo más uniforme 
posible.  
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-Se procurará mantener unos niveles y contrastes de luminancia 
adecuados a las exigencias visuales de la tarea, evitando variaciones 
bruscas de luminancia dentro de la zona de operación y entre ésta y sus 
alrededores. 
-Se evitarán los deslumbramientos directos producidos por la luz solar o 
por fuentes de luz artificial de alta luminancia. En ningún caso éstas se 
colocarán sin protección en el campo visual del trabajador. 
-Se evitarán, asimismo, los deslumbramientos indirectos producidos por 
superficies reflectantes situadas en la zona de operación o sus 
proximidades. 
-No se utilizarán sistemas o fuentes de luz que perjudiquen la percepción 
de los contrastes, de la profundidad o de la distancia entre objetos en la 
zona de trabajo, que produzcan una impresión visual de intermitencia o 
que puedan dar lugar a efectos estroboscópicos. 
2.3.2.5 Vibraciones 
La exposición diaria del trabajador a vibraciones puede producir muchos más 
problemas de los que se podría imaginar a primera vista, por ello es muy importante su 
evaluación. Las vibraciones pueden definirse como el movimiento oscilante que hace 
una partícula alrededor de un punto fijo, ya sea este regular en dirección, frecuencia y/o 
intensidad o bien aleatorio. A efectos preventivos, el RD 1311/2005 sobre vibraciones 
mecánicas, define el tipo de vibraciones que tiene en cuenta como: 
-Vibración transmitida al sistema mano brazo: la vibración mecánica que, 
cuando se transmite al sistema humano mano-brazo supone riesgos para 
la salud y la seguridad de los trabajadores, en particular problemas 
vasculares, de huesos o articulaciones, nerviosos o musculares. 
-Vibración transmitida al cuerpo entero: la vibración mecánica que, 
cuando se transmite a todo el cuerpo, conlleva riesgos para la salud y la 
seguridad de los trabajadores, en particular, lumbalgias y lesiones de la 
columna vertebral. 
Los efectos de las vibraciones sobre el cuerpo dependen de muchos factores 
como la posición del trabajador, la frecuencia y amplitud de la vibración, la dirección y 
el punto de entrada de esta y el tiempo de exposición. El equipo que se utiliza para 
medir las vibraciones es un vibrómetro, que es un aparato similar al sonómetro ya que 
este no es más que un vibrómetro adaptado para medir las vibraciones en el medio 
aéreo. 
 Vibraciones mano-brazo 
Las vibraciones del sistema mano brazo son aquellas que penetran a través de los 
dedos o las palmas de las manos producidas principalmente por el manejo de 
herramientas motorizadas. Este tipo de vibraciones puede producir: 
Eneko Echecón Elizalde   
67 
 
-Alteraciones en la actividad: se puede producir una disminución de la 
sensibilidad en la mano con su correspondiente perdida de destreza con 
los riesgos que esto entraña. 
-Efectos neurológicos:  los trabajadores expuestos a vibraciones mano-
brazo presentan un umbral superior a la respuesta táctil, térmica y 
vibratoria, lo que da a entender que se producen alteraciones en los 
nervios de los dedos. 
-Efectos musculares: Se puede generar debilidad muscular y dolores en 
manos y brazos, lo que lleva a una pérdida de fuerza. 
-Trastornos vasculares: se suelen presentar mediante palidez en los 
dedos. Consisten en oclusiones temporales de las arterias de los dedos 
que producen una pérdida total de la respuesta táctil. Sus efectos 
aparecen más fácilmente con el frio. 
 Método de evaluación 
La evaluación consistirá en realizar mediciones según las directrices del 
Anexo del RD 1311/2005, para calcular posteriormente el valor de la 
exposición diaria normalizada y comparar los resultados con los valores 
límite. El valor de la exposición se calculará mediante la siguiente fórmula: 
 
Donde ahv es la raíz cuadrada de la suma de los cuadrados de las 
componentes de la aceleración ponderada en frecuencia en los tres ejes, Texp 
es el tiempo de exposición a la vibración y T0 es el tiempo de la jornada, en 
este caso 8 horas.  
Los valores que están reflejados en el RD 1311/2005 son:  
-El valor límite de exposición diaria normalizado para un período de 
referencia de ocho horas se fija en 5 m/s2. 
-El valor de exposición diaria normalizado para un período de referencia 
de ocho horas que da lugar a una acción se fija en 2,5 m/s2. 
 
 Vibraciones cuerpo entero 
Las vibraciones de cuerpo entero suelen darse en casos en los que el trabajador 
está de pie o sentado en una superficie que vibra. El cuerpo humano como otras formas 
o estructuras, puede entrar en resonancia con algunas frecuencias lo que produciría el 
agravamiento de los efectos que producen las vibraciones. Estos efectos pueden ser: 
Eneko Echecón Elizalde   
68 
 
 -Malestar 
-Interferencia de la actividad: los principales efectos sobre la actividad se 
producen en la recepción de información mediante la vista y en la salida 
de órdenes a través de la ejecución manual. 
-Alteraciones funcionales fisiológicas 
-Alteraciones neuromusculares: cuando nuestro cuerpo se mueve como 
consecuencia de una vibración externa, el cerebro no ha dado la orden de 
realizar el movimiento, pero si recibe la señal de que se está moviendo y 
no dispone de la voluntariedad de pararlo, esto produce una 
descompensación. 
-Efectos sobre la columna vertebral: se puede producir degeneración de 
los discos intervertebrales, principalmente en las vertebras lumbares. 
-Trastornos vasculares: Los mismos que en el sistema mano brazo pero 
en este caso en los pies. 
-Trastornos en el sistema digestivo 
-Trastornos en el embarazo y los sistemas reproductores. 
 Método de evaluación  
Es similar a la evaluación del sistema mano-brazo. En este caso se 
tomará el mayor valor de los siguientes y se compara con los valores limite: 
 
El valor límite de exposición diaria normalizado para un período de 
referencia de ocho horas se fija en 1,15 m/s2. 
El valor de exposición diaria normalizado para un período de referencia 
de ocho horas que da lugar a una acción se fija en 0,5 m/s2. 
 
 Control del riesgo 
De acuerdo con la Ley 31/1995 se deben establecer medidas preventivas 
encaminadas a disminuir la exposición a las vibraciones. Como siempre se intentarán 
eliminar los riesgos (en este caso las vibraciones) y en su defecto antepondrá la 
protección colectiva a la individual. De modo que, en primer lugar se intentará eliminar 
la transmisión de vibraciones de las maquinas a las estructuras de apoyo mediante la 
inclusión de elementos elásticos que absorban las vibraciones. Si esto no fuese 
suficiente se debería intentar sustituir las herramientas por otras que no produzcan tantas 
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vibraciones asi como intentar modificar los procesos, en su defecto se deberá limitar los 
tiempos de exposición estableciendo además descansos adecuados durante la jornada 
laboral. Como último recurso se deberán utilizar EPIs diseñados específicamente para 
reducir la transmisión de vibraciones. Además de todo esto deberán establecerse 
controles periódicos de la salud encaminados al diagnostico precoz de problemas de la 
salud relacionados con las vibraciones mecánicas en el trabajo. 
2.3.3 Riesgos Biológicos 
Los riesgos biológicos están presentes en todas las actividades del hombre, tanto 
laborales como extra laborales, por ello la norma acota su aplicación a los riesgos 
consecuentes de la actividad laboral con el manejo de agentes biológicos y también a 
aquellas otras actividades laborales en las que el en contacto con los agentes biológicos 
sea consecuencia de acciones incidentales de la actividad principal. 
Se pueden considerar actividades con riesgos biológicos aquellos trabajos en los 
que estén presentes: 
-Materiales naturales, tierras y arcillas 
-Materiales vegetales (heno, paja, algodón, etc.) 
-Sustancias de origen animal (lana, pelo, etc.) 
-Producción, tratamiento y distribución de alimentos 
-Actividades con desprendimientos de polvo orgánico (polvo de papel) 
-Tratamiento y gestión de residuos orgánicos, desechos y aguas 
residuales 
-Actividad sanitaria, sangre u otros fluidos corporales y excrementos 
-Laboratorio de microbiología analítica y patología medica 
-Otros (biotecnología, investigación, etc.) 
Cuando proceda, las zonas con riesgo biológico deberán señalizarse con la 
correspondiente señal internacional que se muestra a continuación: 
 
En España existen normas de obligado cumplimiento para el control de los 
riesgos por agentes biológicos desde el 9 de marzo de 1971, fecha en la que fueron 
aprobados los artículos 138 (sustancias irritantes, tóxicas e infecciosas) y 139 
Eneko Echecón Elizalde   
70 
 
(productos animales y vegetales) de la Ordenanza General de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo. Actualmente estos artículos están derogados y es la Ley 31/1995 de Prevención 
de Riesgos Laborales y las normas que las desarrollan, en particular el RD 664/1997 
sobre protección de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposición a 
agentes biológicos durante el trabajo, las encargadas de establecer las normas básicas 
aplicables a las actividades en las que los trabajadores estén o pueden estar expuestos a 
dichos agentes en razón de su actividad laboral. 
2.3.3.1 Agentes biológicos 
2.3.3.1.1 Que son 
El RD 664/1997 es el principal documento sobre la prevención relacionada con 
los agentes biológicos, y como tal es el que define que son los agentes biológicos y 
otros términos relacionados con este campo. Por lo tanto, según el RD 664/1997 se 
define: 
 Agentes biológicos 
Microorganismos, con inclusión de los genéticamente modificados, cultivos 
celulares y endoparásitos humanos, susceptibles de originar cualquier tipo de infección, 
alergia o toxicidad. 
 Microorganismo 
Toda entidad microbiológica, celular o no, capaz de reproducirse o de transferir 
material genético. 
 Cultivo celular 
El resultado del crecimiento in vitro de células obtenidas de organismos 
multicelulares. 
Dado que la definición de agente biológico puede ser algo general, resulta 
necesario especificar más que son los agentes biológicos. A efectos de la prevención de 
riesgos, los agentes biológicos se integran por: 
-Bacterias: Tienen un tamaño entre 1 y 5 µm y un elevado poder de 
reproducción por partición celular. Las formas básicas de las bacterias 
son esféricas y varillas rectas, curvas o ensortijadas. 
-Hongos: Sus células forman agrupaciones en hileras o cadenas de 
burbujas que pueden llegar a tamaños de 10 µm de diámetro, cuando se 
agrupan muchas hileras forman el llamado micelio. 
-Virus: tienen un tamaño muy inferior a las bacterias y a los hongos, su 
tamaño es de unos pocos nanómetros. No constituye una célula, están 
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formados por ADN y ARN. Solo son visibles mediante microscopios 
electrónicos. 
-Parásitos: Son animales pluricelulares con ciclos vitales complicados y 
con diversas fases en su desarrollo. Con frecuencia completan cada una 
de sus fases de desarrollo en diferentes huéspedes y su transmisión de un 
huésped a otro puede realizarse por diferentes vectores.  
2.3.3.1.2 Clasificación 
Los agentes biológicos pueden causar daño o enfermedad al hombre y, en el 
ámbito de la prevención, a los trabajadores en su ambiente de trabajo. La aparición de 
los efectos de la infección depende de varios factores, entre los mas importantes: 
-Número de microorganismos presente, dosis recibida del contaminante. 
-Características del contaminante biológico, peligrosidad intrínseca. 
-Resistencia del receptor, mecanismos de defensa frente a 
microorganismos, inmunodeficiencia y otras causadas por tratamientos 
de quimioterapia u hormonales. 
Los microorganismos pueden actuar sobre aéreas o zonas determinadas del 
organismo (piel, mucosas, etc.) o sistemas (nervioso, hepático, respiratorio, etc.).  En 
función del peligro intrínseco del microorganismo y del riesgo de infección, el RD 
664/1997, los clasifica en 4 grupos: 
 Agente biológico del grupo 1: aquél que resulta poco probable que cause una 
enfermedad en el hombre 
 Agente biológico del grupo 2: aquél que puede causar una enfermedad en el hombre 
y puede suponer un peligro para los trabajadores, siendo poco probable que se 
propague a la colectividad y existiendo generalmente profilaxis o tratamiento eficaz. 
 Agente biológico del grupo 3: aquél que puede causar una enfermedad grave en el 
hombre y presenta un serio peligro para los trabajadores, con riesgo de que se 
propague a la colectividad y existiendo generalmente una profilaxis o tratamiento 
eficaz 
 Agente biológico del grupo 4: aquél que causando una enfermedad grave en el 
hombre supone un serio peligro para los trabajadores, con muchas probabilidades de 
que se propague a la colectividad y sin que exista generalmente una profilaxis o un 
tratamiento eficaz 
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Grupo de 
riesgo 
Riesgo infeccioso Riesgo de propagación  
Profilaxis o 
tratamiento  
1 
Poco probable que cause 
enfermedad 
No Innecesario 
2 Pueden causar enfermedad Poco probable Posible generalmente 
3 
Puede provocar una 
enfermedad grave 
Probable Posible generalmente 
4 
Provocan una enfermedad 
grave 
Elevado 
No conocido en la 
actualidad 
En el Anexo II del RD 664/1997 se establece una lista para los agentes 
biológicos de los grupos 2, 3 y 4, ordenados alfabéticamente en cada grupo y se 
proporciona información adicional mediante las siguientes letras o símbolos: 
-A. Posibles efectos alérgicos 
-D. La lista de los trabajadores expuestos ha de conservarse durante mas de 10 
años después de la ultima exposición 
-T. Produccion de toxinas 
-V. Vacuna eficaz disponible 
-(*). Normalmente no infeccioso a través del aire 
-“spp”. Otras especies del género, además de las explícitamente indicadas, 
pueden constituir un riesgo para la salud 
2.3.3.1.3 Vías de entrada 
Los agentes biológicos pueden entrar en el organismo por todas las vías posibles, 
aunque no todas son igual de importantes ni de fácilmente penetrables. 
 Vía respiratoria 
En aquellos procesos en los que haya presentes agentes biológicos y además se 
produzcan humos, nieblas o polvo, estas partículas pueden transportar los agentes 
biológicos al interior de las vías respiratorias.  
 Vía dérmica y mucosa 
En el caso de que se depositen microorganismos en la piel o las mucosas puede 
dar dos situaciones, que estos produzcan daño sobre la piel o las mucosas, o que estos 
penetren por medio del sudor o ayudados por contaminantes químicos. El aseo personal 
defectuoso (principalmente ropa contaminada) facilita la infección ya que prolonga el 
contacto con los microorganismos. La infección también puede verse facilitada en caso 
de rozaduras. 
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 Vía digestiva 
La infección por vía digestiva se suele producir por malos hábitos personales de 
trabajo, como aseo defectuoso, ingesta de alimentos en lugares contaminados o el hábito 
de chupar bolígrafos o fumar. También puede producirse ocasionalmente por 
salpicaduras. 
 Vía parenteral 
La piel es difícil de traspasar pero tiene poca resistencia mecánica y también 
existen agentes químicos con capacidad para destruirla, en ambos casos se producen 
roturas de la barrera que facilitan la entrada de los agentes biológicos en el cuerpo que 
posteriormente se incorporan al flujo sanguíneo. Esta vía de entrada es especialmente 
importante en actividades sanitarias (agujas, bisturís, etc.) y veterinarias (las anteriores 
mas mordeduras, arañazos, etc.). 
 Vía ocular 
Es posiblemente la menos importante, pero debe considerarse. Puede darse en 
caso de proyecciones o aerosoles, y por contacto con superficies contaminadas como 
microscopios o las propias manos. 
2.3.3.2 Gestión del riesgo biológico 
2.3.3.2.1 Método de evaluación 
La obligación del empresario de realizar la evaluación de riesgo biológico, 
mantiene los criterios y las bases ya estudiadas para contaminantes químicos y físicos, 
además de añadir criterios específicos para los agentes biológicos. A pesar de esto, 
existen diferencias sustanciales, debido a que no se establecen valores límite de 
exposición para los agentes biológicos. Hay poca información sobre el grado de 
virulencia de los agentes biológicos expresado en términos de dosis o concentraciones 
que asegurarían la enfermedad debido a que la respuesta humana a los agentes 
biológicos es muy variable en función de las características físicas de cada individuo. 
A pesar de lo anterior y dentro de las limitaciones que supone el no contar con 
valores límite de referencia,  se deberán realizar estudios para evaluar la naturaleza, el 
grado y el tiempo de la exposición de los trabajadores en puestos que estén o puedan 
estar expuestos a agentes biológicos. Esto nos permitirá conocer la probabilidad de 
enfermedad y la gravedad del daño para determinar medidas para el control del peligro, 
para lo cual haremos uso de los indicadores de peligro y de la exposición.  
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 Indicadores de peligro 
-Conocer el mecanismo de generación, así como la fuente que le produce y los 
mecanismos de transmisión. 
-Identificar los agentes biológicos presentes en el ambiente de trabajo y su 
clasificación según el RD 664/1997. 
-Determinar las vías de transmisión y entrada, y en el caso de que sean o puedan 
ser varias cuantificar su importancia. 
-Cuando la exposición a agentes biológicos puede ser esperada pero no habitual 
(se produce como consecuencia de un incidente), la ejecución de la evaluación 
se vuelve más difícil e imprecisa por lo que se determinarán los indicadores de 
exposición. 
 Indicadores de la exposición 
-Indicadores globales: información resultante de determinaciones ambientales de 
la carga y de la calidad microbiológica general del área de trabajo. 
-Indicadores de grupo: determinar los posibles grupos de agentes y sus 
productos. 
-Indicadores específicos: conocer los agentes o familias biológicas que están 
relacionados con la actividad, lugar, centro de trabajo, tarea y tipo de 
trabajadores. 
-Indicadores individuales: problemas específicos referidos a alguno de los 
agentes  evaluación planteada. 
 
Los métodos que nos permiten conocer los anteriores indicadores se pueden 
agrupar en tres tipos, aquellos que ponen de manifiesto: 
 
-El número total de agentes biológicos 
-La presencia de elementos celulares provenientes de agentes biológicos 
-Efectos de los agentes biológicos que pueden servir de marcadores de su 
presencia 
Como se ha comentado, actualmente no existen valores de referencia que 
relacionen de forma fiable dosis-efecto de la misma manera que para los 
contaminantes químicos, sin embargo hay que tener en cuenta que toda información 
constituye una mejora y esto es razón suficiente para realizar la evaluación. 
 Otros indicadores 
-Conocer el tiempo de exposición del trabajador y la influencia de las tareas 
realizadas por el trabajador en la exposición al agente biológico. 
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-Datos y características de los efectos que puede producir el agente biológico, su 
profilaxis o tratamiento y el rendimiento de este. 
-Determinar si enfermedades detectadas en la actividad realizada están o pueden 
estar relacionadas con la exposición a agentes biológicos. 
-Estudio y descripción del puesto de trabajo, equipos, métodos y procedimientos, 
especialmente cuando estén relacionados con el agente biológico. 
-Nivel de formación e información teórica y práctica del trabajador en lo 
referente a los riesgos a los que se encuentra sometido, sobre los medios de 
protección disponibles, sus características y sus instrucciones de uso y 
mantenimiento. 
-La posible presencia de trabajadores especialmente sensibles como 
consecuencia de otras patologías, trastornos inmunitarios, trabajadoras gestantes 
o lactantes. 
-Finalmente se considerarán las recomendaciones que las autoridades laborales 
establezcan con el fin de proteger la salud de los trabajadores que estén o que 
puedan estar expuestos. 
2.3.3.2.2 Control de riesgo biológico 
Como consecuencia de la evaluación de riesgos se deben proponer medidas de 
control del peligro y minimización del riesgo. Dependiendo del resultado se llevaran a 
cabo unas actuaciones u otras según el siguiente criterio: 
 Si el agente biológico no se encuentra tabulado en ninguno de los grupos han 
de tenerse en cuenta las siguientes consideraciones: 
-Los agentes biológicos del grupo 1 o los modificados genéticamente no 
se encuentran listados. 
-Un agente biológico no se puede considerar del grupo 1 a menos que se 
disponga de información suficiente relativa a los criterios para la 
clasificación de los agentes biológicos según lo que señale el RD 
664/1997. 
-Si no se dispone de información suficiente para clasificar el agente 
biológico en algún grupo, el empresario deberá consultar con los 
trabajadores y actuará siguiendo el principio de precaución. 
 Si se dispone de suficiente información y el agente se clasifica en el grupo 1, 
en su manejo se aplicaran buenas prácticas respetando los principios básicos 
de seguridad e higiene profesional. 
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 Si el agente biológico se encuentra tabulado pero su presencia no es habitual 
(se presenta como consecuencia de un incidente) se debe aplicar los 
principios de higiene y seguridad laborales del artículo 15 de la Ley 31/1995. 
Teniendo en cuenta lo anterior y buscando siempre el control y la minimización 
de los riesgos a continuación se apuntan los principales mecanismos para conseguirlo: 
 Sustitución de agentes biológicos 
Consiste simplemente en sustituir el agente biológico por otro que, en las 
condiciones en las que se da el proceso, no sea peligroso o en su defecto sea menos 
peligroso que el original.  
Estas actuaciones son las que mejores resultados preventivos dan, pero también 
son las que entrañan mayor complejidad ya que sustituir la materia prima de un 
proceso suele suponer otras variaciones importantes en equipos, métodos, 
procedimientos y tareas, a las que además hay que añadir variaciones de costes y 
calidades además del consiguiente periodo de formación y aprendizaje de los 
operarios al nuevo proceso. 
 Modificación de equipos y procesos 
Esto surge del anterior apartado ya que, como se ha apuntado, la sustitución del 
agente biológico puede producir cambios en los equipos y procesos. Es necesario un 
profundo conocimiento del proceso y de sus procedimientos así como de los nuevos 
equipos y los estudios de mejora de las condiciones de trabajo para que con la 
implantación de los cambios produzca la disminución o desaparición del riesgo 
inicial.  
Estas actuaciones, como la anterior, también pueden suponer dificultades 
económicas y de merma de la producción durante la implantación de los nuevos 
equipos y procedimientos. 
 Encerramiento y enclaustramiento del proceso 
Es similar a lo explicado en los riesgos químicos, básicamente consiste en aislar 
al trabajador de la fuente del riesgo mediante la construcción de un recinto en torno 
al proceso que produce el riesgo.  
Estos recintos o cabinas  proporcionan una barrera de contención física y su 
hermeticidad y resto de condiciones vendrán determinadas en función de la clase del 
agente con el que se trabaja. Contarán con una serie de elementos como ventiladores 
(para realizar los movimientos del aire), conductos de vertido (para conducir el aire, 
deberán ser no porosos), filtros HEPA (filtro de partículas de alta eficiencia, para 
retener los agentes biológicos), lámpara bactericida (para permitir la esterilización de 
la cabina). 
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Las cabinas se clasifican en clases I, II y III en función del nivel de seguridad 
que proporcionan y en función de ello permitirán trabajar con un tipo de agentes 
biológicos u otros. Todos los elementos de la cabina deberán ser sometidos a 
desinfecciones periódicas. 
 Contención hacia el exterior del local donde se origina 
En el punto anterior se han explicado medidas de control para los propios 
trabajadores pero también se deberá evitar que las instalaciones que manejen agentes 
biológicos produzcan contaminación de las aéreas vecinas. Para ello se establecen 
tres niveles de contención (2, 3 y 4) calificados con el mismo grado o superior que el 
grupo de riesgo de los agentes biológicos que pueden tratar. 
A continuación se muestran en la siguiente tabla unas indicaciones relativas a las 
medidas de contención y a los niveles de contención para procesos industriales: 
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 Otras medidas de control del riesgo biológico 
En el RD 664/1997 aparecen otras medidas de control de riesgo referentes a 
diversos aspectos.  
o El articulo 6 trata sobre la reducción de riesgos y propone las siguientes 
medidas: 
1. Establecimiento de procedimientos de trabajo adecuados y utilización de 
medidas técnicas apropiadas para evitar o minimizar la liberación de agentes 
biológicos en el lugar de trabajo. 
2. Reducción, al  mínimo posible, del número de trabajadores que estén o 
puedan estar expuestos. 
3. Adopción de medidas seguras para la recepción, manipulación y transporte de 
los agentes biológicos dentro del lugar de trabajo. 
4. Adopción de medidas de protección colectiva o, en su defecto, de protección 
individual, cuando la exposición no pueda evitarse por otros medios. 
5. Utilización de medios seguros para la recogida, almacenamiento y evacuación 
de residuos por los trabajadores, incluidos el uso de recipientes seguros e 
identificables, previo tratamiento adecuado si fuese necesario. 
6. Utilización de medidas de higiene que eviten o dificulten la dispersión del 
agente biológico fuera de lugar de trabajo. 
7. Utilización de la señal de peligro biológico así como de otras señales de 
advertencia pertinentes. 
8. Establecimiento de planes para hacer frente a accidentes de los que puedan 
derivarse exposiciones a agentes biológicos. 
9. Verificación, cuando sea necesaria y técnicamente posible, de la presencia de 
los agentes biológicos utilizados en el trabajo fuera del confinamiento físico 
primario. 
o En el artículo 7 se tratan las medidas higiénicas necesarias para minimizar los 
riesgos biológicos y se establece que: 
1. En todas las actividades en las que exista riesgo para la salud o seguridad de 
los trabajadores como consecuencia del trabajo con agentes biológicos, el 
empresario deberá adoptar las medidas necesarias para: 
a) Prohibir que los trabajadores coman, beban o fumen en las zonas de 
trabajo en las que exista dicho riesgo. 
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b) Proveer a los trabajadores de prendas de protección apropiadas o de 
otro tipo de prendas especiales adecuadas. 
c) Disponer de retretes y cuartos de aseo apropiados y adecuados para 
uso de los trabajadores, que incluyan productos para la limpieza ocular y 
antisépticos para la piel. 
d) Disponer de un lugar determinado para el almacenamiento adecuado 
de los equipos de protección y verificar que se limpian y se comprueba su 
buen funcionamiento, si fuera posible con anterioridad y, en todo caso, 
después de cada utilización, reparando o sustituyendo los equipos 
defectuosos antes de un nuevo uso. 
e) Especificar los procedimientos de obtención, manipulación y 
procesamiento de muestras de origen humano o animal. 
2. Los trabajadores dispondrán, dentro de la jornada laboral, de diez minutos 
para su aseo personal antes de la comida y otros diez minutos antes de 
abandonar el trabajo. 
3. Al salir de la zona de trabajo, el trabajador deberá quitarse las ropas de trabajo 
y los equipos de protección personal que puedan estar contaminados por agentes 
biológicos y deberá guardarlos en lugares que no contengan otras prendas. 
4. El empresario se responsabilizará del lavado, descontaminación y, en caso 
necesario, destrucción de la ropa de trabajo y los equipos de protección a que se 
refiere el apartado anterior, quedando rigurosamente prohibido que los 
trabajadores se lleven los mismos a su domicilio para tal fin. Cuando contratase 
tales operaciones con empresas idóneas al efecto, estará obligado a asegurar que 
la ropa y los equipos se envíen en recipientes cerrados y etiquetados con las 
advertencias precisas. 
5. De acuerdo con el apartado 5 del Artículo 14 de la Ley de Prevención de 
Riesgos Laborales, el coste de las medidas relativas a la seguridad y la salud en 
el trabajo no deberá recaer, en modo alguno, sobre los trabajadores. 
o En el artículo 8 se desarrollan medidas que se refieren a la vigilancia de la salud 
de los trabajadores y dice que: 
1. El empresario garantizará una vigilancia adecuada y específica de la salud de 
los trabajadores en relación con los riesgos por exposición a agentes biológicos, 
realizada por personal sanitario competente, según determinen las autoridades 
sanitarias en las pautas y protocolos que se elaboren, de conformidad con lo 
dispuesto en el apartado 3 del Artículo 37 del Real Decreto 39/1997, de 17 de 
enero, por el que se aprueba el Reglamento de los Servicios de Prevención. 
Dicha vigilancia deberá ofrecerse a los trabajadores en las siguientes ocasiones: 
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a) Antes de la exposición. 
b) A intervalos regulares en lo sucesivo, con la periodicidad que los 
conocimientos médicos aconsejen, considerando el agente biológico, el 
tipo de exposición y la existencia de pruebas eficaces de detección 
precoz. 
c) Cuando sea necesario por haberse detectado en algún trabajador, con 
exposición similar, una infección o enfermedad que pueda deberse a la 
exposición a agentes biológicos. 
2. Los trabajadores podrán solicitar la revisión de los resultados de la vigilancia 
de su salud. 
3. Cuando exista riesgo por exposición a agentes biológicos para los que haya 
vacunas eficaces, éstas deberán ponerse a disposición de los trabajadores, 
informándoles de las ventajas e inconvenientes de la vacunación. 
4. El Médico encargado de la vigilancia de la salud de los trabajadores deberá 
estar familiarizado, en la medida de lo posible, con las condiciones o las 
circunstancias de exposición de cada uno de los trabajadores. En cualquier caso, 
podrá proponer medidas individuales de prevención o de protección para cada 
trabajador en particular. 
5. Deberá llevarse un historial médico individual de los trabajadores objeto d 
vigilancia sanitaria. 
o El articulo 12 trata lo referente a la formación e información de los trabajadores 
que puedan estar expuestos a agentes biológicos y dispone lo siguiente: 
1. Sin perjuicio del Artículo 18 de la Ley de Prevención de Riesgos Laborales, el 
empresario adoptará las medidas adecuadas para que los trabajadores y los 
representantes de los trabajadores sean informados sobre cualquier medida 
relativa a la seguridad y la salud que se adopte. Asimismo, el empresario tomará 
las medidas apropiadas para garantizar que los trabajadores y los representantes 
de los trabajadores reciban una formación suficiente y adecuada e información 
precisa basada en todos los datos disponibles, en particular en forma de 
instrucciones, en relación con: 
a) Los riesgos potenciales para la salud. 
b) Las precauciones que deberán tomar para prevenir la exposición. 
c) Las disposiciones en materia de higiene. 
d) La utilización y empleo de ropa y equipos de protección individual. 
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e) Las medidas que deberán adoptar los trabajadores en el caso de 
incidentes y para la prevención de éstos. 
2. Dicha formación deberá: 
a) Impartirse cuando el trabajador se incorpore a un trabajo que suponga 
un contacto con agentes biológicos. 
b) Adaptarse a la aparición de nuevos riesgos y a su evolución. 
c) Repetirse periódicamente si fuera necesario. 
3. El empresario dará instrucciones escritas en el lugar de trabajo y, si procede, 
colocará avisos que contengan, como mínimo, el procedimiento que habrá de 
seguirse: 
a) En caso de accidente o incidente graves que impliquen la 
manipulación de un agente biológico. 
b) En caso de manipulación de un agente biológico del grupo 4. 
4. Los trabajadores comunicarán inmediatamente cualquier accidente o incidente 
que implique la manipulación de un agente biológico a su superior jerárquico 
directo y a la persona o personas con responsabilidades en materia de prevención 
en la empresa. 
5. El empresario informará inmediatamente a los trabajadores y a sus 
representantes de cualquier accidente o incidente que hubiese provocado la 
liberación de un agente biológico capaz de causar una grave infección o 
enfermedad en el hombre. Además, el empresario informará, lo antes posible, a 
los trabajadores y a sus representantes de cualquier accidente o incidente grave, 
de su causa y de las medidas adoptadas, o que se vayan a adoptar, para remediar 
tal situación. 
6. Los trabajadores tendrán acceso a la información contenida en la 
documentación a que se refiere el párrafo b) del apartado 1 del Artículo 9 
cuando dicha información les concierna a ellos mismos. Asimismo, los 
representantes de los trabajadores o, en su defecto, los propios trabajadores 
tendrán acceso a cualquier información colectiva anónima. A petición de los 
representantes de los trabajadores o, en su defecto, de los propios trabajadores el 
empresario les suministrará la información prevista en los apartados 1 y 2 del 
Artículo 11. 
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3 Ergonomía y psicosociología 
3.1 La importancia de la ergonomía 
Existen varias definiciones de la ergonomía, una podría ser “el estudio del trabajo 
en relación con el entorno en que se lleva a cabo (el lugar de trabajo) y con quienes lo 
realizan (los trabajadores). Se utiliza para determinar cómo diseñar o adaptar el lugar de 
trabajo al trabajador a fin de evitar distintos problemas de salud y de aumentar la 
eficiencia”. La Organización Internacional del Trabajo la define como “la aplicación de 
las ciencias biológicas humanas para lograr la óptima reciproca adaptación del hombre y 
su trabajo, los beneficios serán medidos en términos de eficiencia humana y bienestar”. 
En la mayoría de las definiciones que existen encontramos en común 3 elementos: 
 Estudio de la persona en su interacción con el medio. 
 Análisis de la actividad humana en sus diversas vertientes para mejorarla en 
términos de salud, eficacia, usabilidad, etc. 
 Su vertiente preventiva es la protección de la salud laboral. 
La evaluación ergonómica a partir del concepto amplio de bienestar y confort, 
deberá exigirse a todas las empresas cualquiera que sea su actividad, ya que uno de los 
principios preventivos recogidos en la Ley Prevención de Riesgos Laborales lo justifica 
y fundamenta al establecer como pauta preventiva en todos los casos. 
No obstante, dado que la primera obligación de las empresas es la de evitar los 
riesgos, y sólo se evalúan los riesgos no evitados, la obligación primera de las empresas 
en esta materia será la de identificar y analizar los peligros de que puedan existir riesgos 
ergonómicos, y sólo en el caso de que existan se procedería a su evaluación. 
Está claro, por tanto, que dicha exigencia deberá determinarse en función del tipo 
de trabajo frente al que nos hallemos, de este modo es preciso establecer los criterios o 
indicadores que deberán guiarnos en la selección de los distintos niveles de exigencia, 
esto es, un nivel básico o de identificación y análisis, y un nivel avanzado o de 
evaluación propiamente dicha. 
3.2 Objetivos de la ergonomía y la psicosociología 
Los siguientes puntos se encuentran entre los objetivos generales de la ergonomía y 
la psicosociología: 
 Identificar, analizar y reducir los riesgos laborales (ergonómicos y 
psicosociológicos). 
 Adaptar el puesto de trabajo y las condiciones de trabajo a las características del 
operador. 
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 Contribuir a las evoluciones de las situaciones de trabajo a fin de que el trabajo 
pueda ser realizado salvaguardando la saludad y la seguridad, con el máximo de 
confort, de satisfacción y de eficacia. 
 Controlar la introducción de las nuevas tecnologías en las organizaciones y su 
adaptación a las capacidades y aptitudes de la población laboral existente. 
 Establecer prescripciones ergonómicas para la adquisición de útiles, 
herramientas y materiales diversos. 
 Aumentar la motivación y la satisfacción en el trabajo. 
 Mejorar la salud de la empresa (disminución del absentismo, presentismo, 
sabotajes, etc.) y promocionar la salud en el trabajo (según la OMS). 
3.3 Carga física 
El trabajo conlleva una carga física y una mental. En este apartado se estudiará la 
parte física, en sus diferentes aspectos, centrándonos en los más importantes y los que 
más repercuten en la salud del trabajador y en el normal funcionamiento de la empresa. 
Las exigencias físicas laborales determinan la carga física objetiva del trabajo y el 
coste que ésta le supone al individuo, entendiendo este tipo de carga de trabajo como el 
conjunto de requerimientos físicos a los que se ve sometida la persona a lo largo de su 
jornada laboral. 
3.3.1 Condiciones del puesto de trabajo 
La Ley de Prevención de Riesgos Laborales en su artículo 15, en los apartados d) y 
g) de los principios de la acción preventiva nos hace ver la necesidad de: 
 Adaptar el trabajo a la persona, en particular en lo que respecta a la concepción 
de los puestos de trabajo, así como a la elección de los equipos y los métodos de 
trabajo y de producción, con miras, en particular, a atenuar el trabajo monótono 
y repetitivo y a reducir los efectos del mismo en la salud. 
 Planificar la prevención, buscando un conjunto coherente que integre en ella la 
técnica, la organización del trabajo, las condiciones de trabajo, las relaciones 
sociales y la influencia de los factores ambientales en el trabajo. 
El ambiente de trabajo se caracteriza por la interacción entre los siguientes elementos: 
 El trabajador con los atributos de estatura, anchuras, fuerza, rangos de 
movimiento, intelecto, educación, expectativas y otras características físicas y 
mentales. 
 El puesto de trabajo que comprende: las herramientas, mobiliario, paneles de 
indicadores y controles y otros objetos de trabajo. 
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 El ambiente de trabajo que comprende la temperatura, iluminación, ruido, 
vibraciones y otras cualidades atmosféricas. 
Cuando la demanda física de las tareas aumenta, el riesgo de lesión también, 
cuando la demanda física de una tarea excede las capacidades de un trabajador puede 
ocurrir una lesión. 
Ciertas características del ambiente de trabajo se han asociado con lesiones, estas 
características se le llaman factores de riesgo de trabajo e incluyen: 
 Características físicas de la tarea (la interacción primaria entre el trabajador y el 
ambiente laboral). 
-Posturas. 
-Fuerza. 
-Repeticiones. 
-Velocidad/aceleración. 
-Duración. 
-Tiempo de recuperación. 
-Carga dinámica. 
-Vibración por segmentos. 
 Características ambientales (la interacción primaria entre el trabajador y el 
ambiente laboral). 
-Temperatura. 
-Vibración hacia el cuerpo. 
-Iluminación. 
-Ruido. 
Para adecuar un puesto de trabajo correctamente se deberá llevar a cabo: 
 Evaluación ergonómica de las condiciones estructurales del puesto de trabajo. 
 Evaluación ergonómica del mobiliario del puesto de trabajo. 
 Evaluación ergonómica del mobiliario que no usa directamente el trabajador 
pero sobre el que realiza tareas propias de su trabajo. 
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 Evaluación ergonómica de los equipos de trabajo utilizados por el trabajador, y 
aplicación de una metodología ergonómica en la utilización de dichos equipos 
de trabajo. 
 Evaluación de las condiciones cuarto aseo, vestuarios y locales de descanso. 
3.3.2 Manipulación de cargas 
En muchas actividades ocupacionales los requerimientos de fuerza siguen siendo 
aún realmente muy importantes. A pesar de ser un factor de riesgo muy variable, (los 
límites de fuerzas tolerables están condicionados por un gran número de parámetros: 
sexo, edad, condición física,…), la superación de estos límites acarrea consecuencias 
muy similares a la totalidad de individuos: lesiones en tejidos blandos, rápida aparición 
de fatiga incluso roturas óseas. 
De entre todas las posibles patologías derivadas de la presencia de sobreesfuerzos 
destacan los dolores de espalda y en especial a nivel lumbar. Muchos son los factores 
que favorecen la aparición de lumbalgias: exceso de peso, falta de ejercicio físico, 
aspectos psicosociales, vibraciones…pero sobretodo el manejo manual de cargas. Si la 
manipulación de las mismas no se puede evitar por medio de dispositivos mecánicos 
será fundamental intentar aplicar una serie de mediadas preventivas. 
3.3.2.1 Método de evaluación: Ecuación de NIOSH 
La ecuación de NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Healthy, 
USA) permite evaluar tareas en las que se realizan levantamientos de carga, ofreciendo 
como resultado el peso máximo recomendado (RWL: Recommended Weight Limit) que 
es posible levantar en las condiciones del puesto para evitar la aparición de lumbalgias y 
problemas de espalda. Además, el método proporciona una valoración de la posibilidad 
de aparición de dichos trastornos dadas las condiciones del levantamiento y el peso 
levantado. Los resultados intermedios sirven de apoyo al evaluador para determinar los 
cambios a introducir en el puesto para mejorar las condiciones del levantamiento. 
Básicamente son tres los criterios empleados para definir los componentes de la 
ecuación, biomecánico, fisiológico y psicofísico. 
 Criterio biomecánico  
Se basa en que al manejar una carga pesada o una carga ligera incorrectamente 
levantada, aparecen momentos mecánicos que se transmiten por los segmentos 
corporales hasta las vértebras lumbares dando lugar a un acusado estrés. A 
través del empleo de modelos biomecánicos, y usando datos recogidos en 
estudios sobre la resistencia de dichas vértebras, se llegó a considerar un valor 
de 3,4 kN como fuerza límite de compresión en la vértebra L5/S1 para la 
aparición de riesgo de lumbalgia. 
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 Criterio fisiológico 
Reconoce que las tareas con levantamientos repetitivos pueden fácilmente 
exceder las capacidades normales de energía del trabajador, provocando una 
prematura disminución de su resistencia y un aumento de la probabilidad de 
lesión. El comité NIOSH recogió unos límites de la máxima capacidad aeróbica 
para el cálculo del gasto energético y los aplicó a su fórmula. La capacidad de 
levantamiento máximo aeróbico se fijó para aplicar este criterio en 9,5 kcal/min. 
 Criterio psicofísico 
Se basa en datos sobre la resistencia y la capacidad de los trabajadores que 
manejan cargas con diferentes frecuencias y duraciones, para considerar 
combinadamente los efectos biomecánico y fisiológico del levantamiento. 
3.3.2.1.1 Ecuación y sus limitaciones 
La  ecuación  NIOSH  para  el  levantamiento  de  cargas  determina  el Límite  de 
Peso Recomendado (LPR) a partir del cociente de siete factores 
LPR = LC · HM · VM · DM · AM · FM · CM 
-LC: constante de carga 
-HM: factor de distancia horizontal 
-VM: factor de altura 
-DM: factor de desplazamiento vertical 
-AM: factor de asimetría 
-FM: factor de frecuencia 
-CM: factor de agarre 
La ecuación NIOSH ha sido  diseñada  para  evaluar el riesgo asociado al 
levantamiento de  cargas  en  unas  determinadas  condiciones,  por  lo  que es 
conveniente  conocer  sus limitaciones para no hacer un mal uso de la misma: 
 No  tiene  en  cuenta  el  riesgo  potencial  asociado  al  efecto  acumulativo  de  
los levantamientos repetitivos. 
 No  considera  eventos  imprevistos  como  deslizamientos,  caídas  ni  
sobrecargas inesperadas. 
 Tampoco está  diseñada para  evaluar tareas en  las que la carga se  levante con 
una  sola  mano,  sentado  o  arrodillado  o  cuando  se  trate  de  cargar  
personas, objetos  fríos,  calientes  o  sucios,  ni  en  las  que  el  levantamiento  
se  haga  de forma rápida y brusca. 
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 Considera un rozamiento razonable entre el calzado y el suelo (µ > 0,4). 
 Si  la  temperatura  o  la  humedad  están  fuera  de  rango  (19-26°C  y  35-50%, 
respectivamente)  sería  necesario  añadir  al  estudio  evaluaciones  del 
metabolismo,  con  el fin  de tener en cuenta  el  efecto  de  dichas variables  en  
el consumo energético y en la frecuencia cardíaca. 
 No  es  posible  tampoco  aplicar  la  ecuación  cuando  la  carga  levantada  sea 
inestable,  debido  a  que  la  localización  del  centro  de  masas  varía 
significativamente durante el levantamiento. 
Para  las  tareas  de  levantamiento  en  las  que  no  es  recomendable  la  aplicación  
de  la ecuación NIOSH puede ser necesario realizar una evaluación ergonómica más 
completa para  cuantificar  así  la  importancia  de  otros  factores  de  riesgo,  como  por  
ejemplo posturas  forzadas  de  la  espalda,  vibraciones  de  cuerpo  completo  o  
factores ambientales  desfavorables  (calor  o  frío  extremos,  humedad,  etc.).  Estos  
factores,  en combinación  con  la  manipulación  manual  de  cargas,  pueden  iniciar  o  
agravar  una lesión lumbar. 
3.3.2.1.2 Variables de la ecuación 
A continuación se describen cada una de las variables que son necesarias conocer para poder 
calcular los factores multiplicadores de la ecuación NIOSH. Los  factores  multiplicadores  
pueden  utilizarse  para  identificar  problemas  específicos relacionados  con  una  tarea, por  
ejemplo,  si  el  factor  multiplicador  de  frecuencia  es muy  cercano  a  cero,  quiere  decir  que  
la  tarea  se  está  realizando  a  una  frecuencia  o una  duración  muy  elevada,  y  ese  sería  el  
primer  factor  que  deberíamos  intentar corregir. Tendremos como ejemplo la siguiente figura. 
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 Peso de la carga (LC) 
Es el peso del objeto que es manipulado, en kg. La  constante  de  carga es  el  peso  
máximo  recomendado  para  un  levantamiento desde la localización estándar y bajo 
condiciones óptimas, es decir, en posición sagital (sin giros de torso ni posturas  
asimétricas), haciendo un levantamiento ocasional, con un buen asimiento de la carga y 
levantando la carga menos de 25 cm. 
El valor de la constante quedó fijado, siguiendo criterios biomecánicos y fisiológicos, 
en 23  Kg. Esto  significa  que  el 75%  de  la  población  femenina  y el  90% de la 
masculina podrían  realizar  un  levantamiento  de  una  carga  igual  a  dicho  valor  en  
condiciones óptimas sin sufrir un daño previsible en la zona dorsolumbar de la espalda. 
 Distancia horizontal de la carga (HM) 
Es la distancia desde el punto medio de la línea que une la parte interna de los huesos 
de  los  tobillos  al  punto  medio  del  agarre  de  las  manos  (proyectado  en  el  suelo), 
medido en cm (figura 2). En tareas con control significativo de la carga en el destino, H 
se mide en el origen y en el destino del levantamiento. 
Cuando  H  no  pueda  medirse,  se  puede  obtener  un  valor  aproximado  mediante  
las siguientes ecuaciones: 
Para V > 25 cm: H=20+W/2 
Para V < 25 cm: H=25+W/2 
W: anchura de la carga en el plano sagital 
V: altura de las manos respecto al suelo 
Por lo tanto, una vez conocido  el valor de H, el factor de distancia horizontal (HM) se 
calcula como: 
HM = 25/H 
Los valores de H permitidos para el cálculo de HM están comprendidos entre 25 y 63 
cm. Así: 
Si H = 25 cm; HM = 1 
Si H > 63 cm; HM = 0 
 Posición vertical de la carga (VM) 
Es la distancia vertical entre  el punto de agarre de  la  carga  y el suelo,  en cm. El  
factor  de  altura (VM) valdrá  1  cuando  la  carga  esté  situada  a  75  cm  del  suelo  y 
disminuirá a medida que nos alejemos de dicho valor, hasta un valor válido máximo de 
175 cm. Se calcula como: 
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VM = (1–0,003|V–75|) 
Si V > 175 cm; VM = 0 
 Desplazamiento vertical (DM) 
Es la diferencia de altura entre las posiciones verticales de la carga en el origen y en el 
destino del levantamiento, medidas en cm. 
D = |V1–V2| 
El factor de desplazamiento vertical (DM) se calcula como: 
DM=0,82+4,5/D 
Si D < 25 cm; DM = 1 
Si D > 175 cm; DM = 0 
 Ángulo de asimetría (AM) 
Es  la  medida  angular  del  desplazamiento  del  objeto  en  el  plano  medio  sagital  
del trabajador, en grados. 
El ángulo de asimetría es el que forman la línea de asimetría y la línea sagital. La línea 
de  asimetría  pasa  por  el  punto medio entre  los tobillos  y  por  la proyección del  
centro del agarre sobre el suelo. La línea  sagital  es la que pasa  por el  centro de la línea 
que une los tobillos y sigue la dirección del plano sagital. 
 
El factor de asimetría (AM) se calcula mediante la expresión: 
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AM=1–(0,0032A) 
Si A > 135º; AM = 0 
El  ángulo  de  asimetría  (A)  se  mide  siempre  en  el  origen  del  levantamiento.  Si  se 
requiere control  significativo  en  el  destino,  entonces  se  medirá también  en  el  
destino del levantamiento. 
 Factor de Frecuencia (FM) 
La frecuencia es el número medio de levantamientos por minuto sobre un periodo de 
15 minutos. Si la frecuencia es variable a lo largo de la jornada, debería realizarse un 
muestreo a lo largo  del  día  para  obtener  una  muestra  representativa  de  los  ciclos  
que  permita obtener el número de levantamientos por minuto. 
En  el  caso  de  que  el  trabajador  no  levante  cargas  continuamente  durante  los  
15 minutos  del  periodo  de  muestreo,  se  debe  seguir  el  siguiente  procedimiento: por 
ejemplo, si  el trabajador manipula  cargas  a una  frecuencia  de 10  levantamientos  por 
minuto  durante 8 minutos,  y luego realiza  una  tarea  ligera  que  dura  7  minutos, para 
volver después a repetir el ciclo, entonces la frecuencia se calcularía así: 
Frecuencia = (10 lev/min) x (8 min) / (8+7min) = 5.33 lev/min. 
Este  procedimiento se  utiliza  en el  caso  de  que  el ciclo  dure hasta  15  minutos. 
En  el caso de que el ciclo sea superior a los 15 minutos, se toma directamente la 
frecuencia del ciclo. 
Cuando  la  tarea  en  cuestión  sea  una  multitarea,  se  observará   la  misma  durante  
un periodo de  15  minutos  y  se cuentan los levantamientos  correspondientes a cada 
sub-tarea por separado. La frecuencia de cada tarea simple (o sub-tarea) es el número  de 
ciclos  dividido  por  los  15 minutos de observación. Por  ejemplo,  si  un  operario 
coloca cajas en una estantería de 4 estantes, y en los 15 minutos de observación ha 
colocado 4 cajas en el primer estante, 4 en el segundo, 3 en el tercero y 1 en el cuarto: 
Estante 1: 4/15 = 0.27 lev/min 
Estante 2: 4/15 = 0.27 lev/min 
Estante 3: 3/15 = 0.20 lev/min 
Estante 4: 1/15 = 0.07 lev/min 
El  factor  de  frecuencia (FM) está  definido  por  las  siguientes  variables  y  se  calcula 
utilizando la siguiente tabla: 
-Número de levantamientos/minuto 
-Duración del levantamiento 
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-Posición vertical de la carga 
 
Los valores de V están en cm. Para frecuencias inferiores a 5 minutos, utilizar F = 0,2 
elevaciones por minuto. 
 Calidad del agarre (CM) 
La calidad  del agarre de la  mano con el objeto puede afectar a  la fuerza  máxima 
que un trabajador puede ejercer sobre el objeto y  también a la localización vertical de  
las manos  durante el  levantamiento. Un buen  agarre  puede  reducir el esfuerzo 
requerido en  la  manipulación,  mientras  que  un  agarre  malo  requerirá  generalmente  
mayores esfuerzos y disminuirá el peso recomendado del levantamiento. 
Dependiendo  de  la  calidad  del  agarre,  el  método  NIOSH  establece  tres  categorías: 
 
El  factor  de  calidad  del  agarre (CM) tiene  en  cuenta  el  tipo  de  agarre  y  la  
posición vertical de la carga, y se determina por medio de la siguiente tabla: 
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3.3.2.1.3 Identificación del riesgo a través del índice de levantamiento 
. La ecuación NIOSH está basada en el concepto de que el riesgo de lumbalgias 
aumenta con la demanda de levantamientos en la tarea. El índice de levantamiento que 
se propone es el cociente entre el peso de la carga levantada y el peso de la carga 
recomendada según la ecuación NIOSH. La función riesgo no está definida, por lo que 
no es posible cuantificar de manera precisa el grado de riesgo asociado a los 
incrementos  del índice de levantamiento; sin embargo, se pueden considerar tres zonas 
de riesgo según los valores del índice de levantamiento obtenidos para la tarea: 
 
 Riesgo limitado (Índice de levantamiento <1). La mayoría de trabajadores que 
realicen este tipo de tareas no deberían tener problemas. 
 Incremento moderado del riesgo (1 < Índice de levantamiento < 3). Algunos 
trabajadores pueden sufrir dolencias o lesiones si realizan estas tareas. Las tareas 
de este tipo deben rediseñarse o asignarse a trabajadores seleccionados que se 
someterán a un control. 
 Incremento acusado del riesgo (Índice de levantamiento > 3). Este tipo de tarea 
es inaceptable desde el punto de vista ergonómico y debe ser modificada. 
3.3.3 Carga postural 
La adopción de posturas inadecuadas en el puesto de trabajo es sin duda alguna uno 
de los principales factores de riesgo músculo-esquelético. Estas posturas pueden 
acarrear importantes tensiones biomecánicas en las articulaciones y en los tejidos 
blandos adyacentes, que pueden provocar a medio o a largo plazo, trastornos o patología 
de origen laboral. 
Así como la lumbalgia está fuertemente relacionada con los levantamientos de 
pesadas cargas, no se puede hablar de patologías específicamente asociadas a la 
presencia de posturas inadecuadas en el puesto de trabajo. Lo que sí es cierto es que ese 
factor de riesgo incrementa considerablemente el riesgo de aparición de cualquier 
patología músculoesqueléticas. 
Para la evaluación del riesgo asociado a esta carga postural en un determinado 
puesto se han desarrollado diversos métodos, cada uno con un ámbito de aplicación y 
aporte de resultados diferente. 
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3.3.3.1 Método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) 
El método RULA fue desarrollado por los doctores McAtamney y Corlett de la 
Universidad de Nottingham en 1993 (Institute for Occupational Ergonomics) para 
evaluar la exposición de los trabajadores a factores de riesgo que pueden ocasionar 
trastornos en los miembros superiores del cuerpo: posturas, repetitividad de 
movimientos, fuerzas aplicadas, actividad estática del sistema músculo-esquelético... 
RULA evalúa posturas concretas; es importante evaluar aquéllas que supongan 
una carga postural más elevada. La aplicación del método comienza con la observación 
de la actividad del trabajador durante varios ciclos de trabajo. A partir de esta 
observación se deben seleccionar las tareas y posturas más significativas, bien por su 
duración, bien por presentar, a priori, una mayor carga postural. Éstas serán las posturas 
que se evaluarán. Si el ciclo de trabajo es largo se pueden realizar evaluaciones a 
intervalos regulares. En este caso se considerará, además, el tiempo que pasa el 
trabajador en cada postura. 
El RULA divide el cuerpo en dos grupos, el grupo A que incluye los miembros 
superiores (brazos, antebrazos y muñecas) y el grupo B, que comprende las piernas, el 
tronco y el cuello. Mediante las tablas asociadas al método, se asigna una puntuación a 
cada zona corporal (piernas, muñecas, brazos, tronco...) para, en función de dichas 
puntuaciones, asignar valores globales a cada uno de los grupos A y B. La clave para la 
asignación de puntuaciones a los miembros es la medición de los ángulos que forman 
las diferentes partes del cuerpo del operario. El método determina para cada miembro la 
forma de medición del ángulo. Posteriormente, las puntuaciones globales de los grupos 
A y B son modificadas en función del tipo de actividad muscular desarrollada, así como 
de la fuerza aplicada durante la realización de la tarea. Por último, se obtiene la 
puntuación final a partir de dichos valores globales modificados. El valor final 
proporcionado por el método RULA es proporcional al riesgo que conlleva la 
realización de la tarea, de forma que valores altos indican un mayor riesgo de aparición 
de lesiones musculoesqueléticas.   
El método organiza las puntuaciones finales en niveles de actuación que orientan 
al evaluador sobre las decisiones a tomar tras el análisis. Los niveles de actuación 
propuestos van del nivel 1, que estima que la postura evaluada resulta aceptable, al nivel 
4, que indica la necesidad urgente de cambios en la actividad. 
El método debe ser aplicado al lado derecho y al lado izquierdo del cuerpo por 
separado. El evaluador experto puede elegir a priori el lado que aparentemente esté 
sometido a mayor carga postural, pero en caso de duda es preferible analizar los dos 
lados. 
El procedimiento de aplicación del método es, en resumen, el siguiente: 
 Determinar los ciclos de trabajo y observar al trabajador durante varios de estos 
ciclos. 
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 Seleccionar las posturas que se evaluarán. 
 Determinar, para cada postura, si se evaluará el lado izquierdo del cuerpo o el 
derecho (en caso de duda se evaluarán ambos). 
 Determinar las puntuaciones para cada parte del cuerpo. 
 Obtener la puntuación final del método y el Nivel de Actuación para determinar 
la existencia de riesgos. 
 Revisar las puntuaciones de las diferentes partes del cuerpo para determinar 
dónde es necesario aplicar correcciones. 
 Rediseñar el puesto o introducir cambios para mejorar la postura si es necesario. 
 En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la postura con el 
método RULA para comprobar la efectividad de la mejora. 
Para obtener las puntuaciones de las distintas partes del cuerpo así como de la carga 
y el tipo de agarre se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 
 Puntuación del brazo 
El primer miembro a evaluar será el brazo. Para determinar la puntuación a 
asignar a dicho miembro, se deberá medir el ángulo que forma con respecto al eje del 
tronco, la figura muestra las diferentes posturas consideradas por el método y pretende 
orientar al evaluador a la hora de realizar las mediciones necesarias. En función del 
ángulo formado por el brazo, se obtendrá su puntuación consultando la tabla que se 
muestra a continuación 
. 
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La puntuación asignada al brazo podrá verse modificada, aumentando o 
disminuyendo su valor, si el trabajador posee los hombros levantados, si presenta 
rotación del brazo, si el brazo se encuentra separado o abducido respecto al tronco, o si 
existe un punto de apoyo durante el desarrollo de la tarea. Cada una de estas 
circunstancias incrementará o disminuirá el valor original de la puntuación del brazo. Si 
ninguno de estos casos fuera reconocido en la postura del trabajador, el valor de la 
puntuación del brazo sería el indicado en la tabla anterior sin alteraciones. 
 
 
 Puntuación del antebrazo 
A continuación será analizada la posición del antebrazo. La puntuación asignada al 
antebrazo será nuevamente función de su posición. La figura 3 muestra las diferentes 
posibilidades. Una vez determinada la posición del antebrazo y su ángulo 
correspondiente, se consultará la tabla para determinar la puntuación establecida por el 
método. 
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La puntuación asignada al antebrazo podrá verse aumentada en dos casos: si el 
antebrazo cruzara la línea media del cuerpo, o si se realizase una actividad a un lado de 
éste. Ambos casos resultan excluyentes, por lo que como máximo podrá verse 
aumentada en un punto la puntuación original. La  siguiente figura muestra 
gráficamente las dos posiciones indicadas y en la tabla se pueden consultar los 
incrementos a aplicar. 
 
 
 Puntuación de la Muñeca 
Para finalizar con la puntuación de los miembros superiores (grupo A), se analizará 
la posición de la muñeca. En primer lugar, se determinará el grado de flexión de la 
muñeca. La figura muestra las tres posiciones posibles consideradas por el método. Tras 
el estudio del ángulo, se procederá a la selección de la puntuación correspondiente 
consultando los valores proporcionados por la tabla. 
 
 
El valor calculado para la muñeca se verá modificado si existe desviación radial o 
cubital. En ese caso se incrementa en una unidad dicha puntuación. 
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Una vez obtenida la puntuación de la muñeca se valorará el giro de la misma. Este 
nuevo valor será independiente y no se añadirá a la puntuación anterior, si no que 
servirá posteriormente para obtener la valoración global del grupo A. 
 
 Puntuación del cuello 
El primer miembro a evaluar de este segundo bloque será el cuello. Se evaluará 
inicialmente la flexión de este miembro: la puntuación asignada por el método se 
muestra en la tabla. La figura muestra las tres posiciones de flexión del cuello así como 
la posición de extensión puntuadas por el método. 
 
 
La puntuación hasta el momento calculada para el cuello podrá verse 
incrementada si el trabajador presenta inclinación lateral o rotación, tal y como indica la 
siguiente tabla. 
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 Puntuación del tronco 
El segundo miembro a evaluar del grupo B será el tronco. Se deberá determinar si 
el trabajador realiza la tarea sentado o bien la realiza de pie, indicando en este último 
caso el grado de flexión del tronco. Se seleccionará la puntuación adecuada de la 
siguiente. 
 
 
La puntuación del tronco incrementará su valor si existe torsión o lateralización 
del tronco. Ambas circunstancias no son excluyentes y por tanto podrán incrementar el 
valor original del tronco hasta en 2 unidades si se dan simultáneamente. 
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 Puntuación de las piernas 
Para terminar con la asignación de puntuaciones a los diferentes miembros del 
trabajador se evaluará la posición de las piernas. En el caso de las piernas el método no 
se centrará, como en los análisis anteriores, en la medición de ángulos. Serán aspectos 
como la distribución del peso entre las piernas, los apoyos existentes y la posición 
sentada o de pie, los que determinarán la puntuación asignada. Con la ayuda de la 
siguiente tabla será finalmente obtenida la puntuación. 
 
Tras la obtención de las puntuaciones de los miembros del grupo A y del grupo B 
de forma individual, se procederá a la asignación de una puntuación global a ambos 
grupos. 
 Puntuación global para los miembros del grupo A. 
Con las puntuaciones de brazo, antebrazo, muñeca y giro de muñeca, se asignará 
mediante la siguiente tabla una puntuación global para el grupo A. 
Eneko Echecón Elizalde   
101 
 
 
 Puntuación global para los miembros del grupo B. 
De la misma manera, se obtendrá una puntuación general para el grupo B a partir 
de la puntuación del cuello, el tronco y las piernas consultando la tabla que se muestra a 
continuación.  
 
 
Las puntuaciones globales obtenidas se verán modificadas en función del tipo de 
actividad muscular desarrollada y de la fuerza aplicada durante la tarea. La puntuación 
de los grupos A y B se incrementarán en un punto si la actividad es principalmente 
estática (la postura analizada se mantiene más de un minuto seguido) o bien si es 
repetitiva (se repite más de 4 veces cada minuto). Si la tarea es ocasional, poco 
frecuente y de corta duración, se considerará actividad dinámica y las puntuaciones no 
se modificarán. 
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Además, para considerar las fuerzas ejercidas o la carga manejada, se añadirá a los 
valores anteriores la puntuación conveniente según la siguiente tabla: 
 
La puntuación obtenida de sumar a la del grupo A la correspondiente a la actividad 
muscular y la debida a las fuerzas aplicadas pasará a denominarse puntuación C. De la 
misma manera, la puntuación obtenida de sumar a la del grupo B la debida a la 
actividad muscular y las fuerzas aplicadas se denominará puntuación D. A partir de las 
puntuaciones C y D se obtendrá una puntuación final global para la tarea que oscilará 
entre 1 y 7, siendo mayor cuanto más elevado sea el riesgo de lesión. La puntuación 
final se extraerá de la siguiente tabla. 
 
Por último, conocida la puntuación final, y mediante la tabla que se muestra a 
continuación, se obtendrá el nivel de actuación propuesto por el método RULA.  
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3.3.3.2 Metodo REBA (Rapid Entire Body Assessment) 
El método permite el análisis conjunto de las posiciones adoptadas por los 
miembros superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, muñeca), del tronco, del cuello y de 
las piernas. Además, define otros factores que considera determinantes para la 
valoración final de la postura, como la carga o fuerza manejada, el tipo de agarre o el 
tipo de actividad muscular desarrollada por el trabajador. Permite evaluar tanto posturas 
estáticas como dinámicas, e incorpora como novedad la posibilidad de señalar la 
existencia de cambios bruscos de postura o posturas inestables. 
Cabe destacar la inclusión en el método de un nuevo factor que valora si la 
postura de los miembros superiores del cuerpo es adoptada a favor o en contra de la 
gravedad. Se considera que dicha circunstancia acentúa o atenúa, según sea una postura 
a favor o en contra de la gravedad, el riesgo asociado a la postura. 
Para la definición de los segmentos corporales, se analizaron una serie de tareas 
simples con variaciones en la carga y los movimientos. El estudio se realizó aplicando 
varios metodologías, de fiabilidad ampliamente reconocida por la comunidad 
ergonómica, tales como el método NIOSH (Waters et al, 1993), la Escala de Percepción 
de Esfuerzo (Borg, 1985), el método OWAS (Karhu et al., 1994), la técnica BPD 
(Corlett y Bishop, 1976) y el método RULA (McAtamney y Corlett, 1993). La 
aplicación del método RULA fue básica para la elaboración de los rangos de las 
distintas partes del cuerpo que el método REBA codifica y valora, de ahí la gran 
similitud que se puede observar entre ambos métodos. 
El método REBA es una herramienta de análisis postural especialmente sensible 
con las tareas que conllevan cambios inesperados de postura, como consecuencia 
normalmente de la manipulación de cargas inestables o impredecibles. Su aplicación 
previene al evaluador sobre el riesgo de lesiones asociadas a una postura, 
principalmente de tipo músculo-esquelético, indicando en cada caso la urgencia con que 
se deberían aplicar acciones correctivas. Se trata, por tanto, de una herramienta útil para 
la prevención de riesgos capaz de alertar sobre condiciones de trabajo inadecuadas. 
En la actualidad, un gran número de estudios avalan los resultados proporcionados por 
el método REBA, consolidándolo como una de las herramientas más difundidas y 
utilizadas para el análisis de la carga postural. La descripción de las características más 
destacadas del método REBA, orientarán al evaluador sobre su idoneidad para el 
estudio de determinados puestos. 
 Es un método especialmente sensible a los riesgos de tipo músculo-esquelético. 
 Divide el cuerpo en segmentos para ser codificados individualmente, y evalúa 
tanto los miembros superiores, como el tronco, el cuello y las piernas. 
 Analiza la repercusión sobre la carga postural del manejo de cargas realizado 
con las manos o con otras partes del cuerpo. 
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 Considera relevante el tipo de agarre de la carga manejada, destacando que éste 
no siempre puede realizarse mediante las manos y por tanto permite indicar la 
posibilidad de que se utilicen otras partes del cuerpo. 
 Permite la valoración de la actividad muscular causada por posturas estáticas, 
dinámicas, o debidas a cambios bruscos o inesperados en la postura. 
 El resultado determina el nivel de riesgo de padecer lesiones estableciendo el 
nivel de acción requerido y la urgencia de la intervención. 
La aplicación del método puede resumirse en los siguientes pasos: 
 División del cuerpo en dos grupos, siendo el grupo A el correspondiente al 
tronco, el cuello y las piernas y el grupo B el formado por los miembros 
superiores (brazo, antebrazo y muñeca). Puntuación individual de los  miembros 
de cada grupo a partir de sus correspondientes tablas. 
 Consulta de la Tabla A para la obtención de la puntuación inicial del grupo A a 
partir de las puntuaciones individuales del tronco, cuello y piernas. 
 Valoración del grupo B a partir de las puntuaciones del brazo, antebrazo y 
muñeca mediante la Tabla B. 
 Modificación de la puntuación asignada al grupo A (tronco, cuello y piernas) en 
función de la carga o fuerzas aplicadas, en adelante "Puntuación A". 
 Corrección de la puntuación asignada a la zona corporal de los miembros 
superiores (brazo, antebrazo y muñeca) o grupo B según el tipo de agarre de la 
carga manejada, en lo sucesivo "Puntuación B". 
 A partir de la "Puntuación A" y la "Puntuación B" y mediante la consulta de la 
Tabla C se obtiene una nueva puntuación denominada "Puntuación C". 
 Modificación de la "Puntuación C" según el tipo de actividad muscular 
desarrollada para la obtención de la puntuación final del método. 
 Consulta del nivel de acción, riesgo y urgencia de la actuación correspondientes 
al valor final calculado. 
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Para obtener las puntuaciones de las distintas partes del cuerpo así como de la 
carga y el tipo de agarre se tendrán en cuenta los siguientes criterios: 
 Puntuación de la carga o fuerza. 
La carga o fuerza manejada modificará la puntuación asignada al grupo A (tronco, 
cuello y piernas), excepto si la carga no supera los 5 Kilogramos de peso, en tal caso no 
se incrementará la puntuación. La siguiente tabla muestra el incremento a aplicar en 
función del peso de la carga. Además, si la fuerza se aplica bruscamente se deberá  
incrementar una unidad. 
 
 Puntuación del tipo de agarre. 
El tipo de agarre aumentará la puntuación del grupo B (brazo, antebrazo y 
muñeca), excepto en el caso de considerarse que el tipo de agarre es bueno. La tabla 16 
muestra los incrementos a aplicar según el tipo de agarre. 
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 Puntuación del tronco 
El primer miembro a evaluar del es el tronco. Se deberá determinar si el trabajador 
realiza la tarea con el tronco erguido o no, indicando en este último caso el grado de 
flexión o extensión observado. Se seleccionará la puntuación adecuada de la tabla. 
 
 
La puntuación del tronco incrementará su valor si existe torsión o inclinación 
lateral del tronco. 
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 Puntuación del cuello 
En segundo lugar se evaluará la posición del cuello. El método considera dos 
posibles posiciones del cuello. En la primera el cuello está flexionado entre 0 y 20 
grados y en la segunda existe flexión o extensión de más de 20 grados. 
 
 
La puntuación calculada para el cuello podrá verse incrementada si el trabajador 
presenta torsión o inclinación lateral del cuello, tal y como indica la tabla. 
 
 
 Puntuación de las piernas 
Para terminar con la asignación de puntuaciones de los miembros del grupo A se 
evaluará la posición de las piernas.  La consulta de la tabla permitirá obtener la 
puntuación inicial asignada a las piernas en función de la distribución del peso. 
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La puntuación de las piernas se verá incrementada si existe flexión de una o 
ambas rodillas. El incremento podrá ser de hasta 2 unidades si existe flexión de más de 
60°. Si el trabajador se encuentra sentado, el método considera que no existe flexión y 
por tanto no incrementa la puntuación de las piernas. 
 
 
 Puntuación del brazo 
Para determinar la puntuación a asignar al brazo, se deberá medir su ángulo de 
flexión. La figura muestra las diferentes posturas consideradas por el método y pretende 
orientar al evaluador a la hora de realizar las mediciones necesarias. En función del 
ángulo formado por el brazo se obtendrá su puntuación consultando la tabla. 
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La puntuación asignada al brazo podrá verse incrementada si el trabajador tiene el 
brazo abducido o rotado o si el hombro está elevado. Sin embargo, el método considera 
una circunstancia atenuante del riesgo la existencia de apoyo para el brazo o que adopte 
una posición a favor de la gravedad, disminuyendo en tales casos la puntuación inicial 
del brazo. Las condiciones valoradas por el método como atenuantes o agravantes de la 
posición del brazo pueden no darse en ciertas posturas, en tal caso el resultado 
consultado en la tabla anterior permanecería sin alteraciones. 
 
 
 Puntuación del antebrazo 
A continuación será analizada la posición del antebrazo. La consulta de la tabla  
proporcionará la puntuación del  antebrazo en función su ángulo de flexión, la figura  
muestra los ángulos valorados por el método. En este caso el método no añade 
condiciones adicionales de modificación de la puntuación asignada. 
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 Puntuación de la Muñeca 
Para finalizar con la puntuación de los miembros superiores se analizará la 
posición de la muñeca. La figura muestra las dos posiciones consideradas por el 
método. Tras el estudio del ángulo de flexión de la muñeca se procederá a la selección 
de la puntuación correspondiente consultando los valores proporcionados por la tabla. 
 
 
El valor calculado para la muñeca se verá incrementado en una unidad si esta 
presenta torsión o desviación lateral. 
 
 
 
La puntuación final del método es el resultado de sumar a la "Puntuación C" el 
incremento debido al tipo de actividad muscular. Los tres tipos de actividad 
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consideradas por el método no son excluyentes y por tanto podrían incrementar el valor 
de la "Puntuación C" hasta en 3 unidades. 
 
El método clasifica la puntuación final en 5 rangos de valores. A su vez cada 
rango se corresponde con un Nivel de Acción. Cada Nivel de Acción determina un nivel 
de riesgo y recomienda una actuación sobre la postura evaluada, señalando en cada caso 
la urgencia de la intervención. El valor del resultado será mayor cuanto mayor sea el 
riesgo previsto para la postura, el valor 1 indica un riesgo inapreciable mientras que el 
valor máximo, 15, establece que se trata de una postura de riesgo muy alto sobre la que 
se debería actuar de inmediato. 
 
3.3.3.3 Método OWAS (Ovako Working Analysis System) 
El método OWAS, tal y como afirman sus autores, es un método sencillo y útil 
destinado al análisis ergonómico de la carga postural. Su aplicación, proporciona 
buenos resultados, tanto en la mejora de la comodidad de los puestos, como en el 
aumento de la calidad de la producción, consecuencia ésta última de las mejoras 
aplicadas. 
En la actualidad, un gran número de estudios avalan los resultados 
proporcionados por el método, siendo dichos estudios, de ámbitos laborales tan dispares 
como la medicina, la industria petrolífera o la agricultura entre otros, y sus autores, de 
perfiles tan variados como ergónomos, médicos o ingenieros de producción. 
Por otra parte, las propuestas informáticas para el cálculo de la carga postural, 
basadas en los fundamentos teóricos del método OWAS original, han favorecido su 
consolidación como "método de carga postural por excelencia". 
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El método OWAS basa sus resultados en la observación de las diferentes 
posturas adoptadas por el trabajador durante el desarrollo de la tarea, permitiendo 
identificar hasta 252 posiciones diferentes como resultado de las posibles 
combinaciones de la posición de la espalda (4 posiciones), brazos (3 posiciones), 
piernas (7 posiciones) y carga levantada (3 intervalos). El método asigna cuatro dígitos 
a cada postura observada en función de la posición de la espalda, los brazos, las piernas 
y de la carga soportada, configurando de este modo su código identificativo o "Código 
de postura". Para aquellas observaciones divididas en fases, el método añade un quinto 
dígito al "Código de postura", dicho dígito determina la fase en la que ha sido observada 
la postura codificada. 
El procedimiento de aplicación del método es, en resumen, el siguiente: 
 Determinar si la observación de la tarea debe ser dividida en varias fases o 
etapas, con el fin de facilitar la observación (Evaluación Simple o Multi-fase). 
 Establecer el tiempo total de observación de la tarea (entre 20 y 40 minutos). 
 Determinar la duración de los intervalos de tiempo en que se dividirá la 
observación (el método propone intervalos de tiempo entre 30 y 60 segundos.) 
 Identificar, durante la observación de la tarea o fase, las diferentes posturas que 
adopta el trabajador. Para cada postura, determinar la posición de la espalda, los 
brazos y piernas, así como la carga levantada. 
 Codificar las posturas observadas, asignando a cada posición y carga los valores 
de los dígitos que configuran su "Código de postura" identificativo. 
 Calcular para cada "Código de postura", la Categoría de riesgo a la que 
pertenece, con el fin de identificar aquellas posturas críticas o de mayor nivel de 
riesgo para el trabajador. El cálculo del porcentaje de posturas catalogadas en 
cada categoría de riesgo, puede resultar de gran utilidad para la determinación de 
dichas posturas críticas. 
 Calcular el porcentaje de repeticiones o frecuencia relativa de cada posición de 
la espalda, brazos y piernas con respecto a las demás. (Nota: el método OWAS 
no permite calcular el riesgo asociado a la frecuencia relativa de las cargas 
levantadas, sin embargo, su cálculo puede orientar al evaluador sobre la 
necesidad de realizar un estudio complementario del levantamiento de cargas). 
 Determinar, en función de la frecuencia relativa de cada posición, la Categoría 
de riesgo a la que pertenece cada posición de las distintas partes del cuerpo 
(espalda, brazos y piernas), con el fin de identificar aquellas que presentan una 
actividad más crítica. 
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 Determinar, en función de los riesgos calculados, las acciones correctivas y de 
rediseño necesarias. 
 
 En caso de haber introducido cambios, evaluar de nuevo la tarea con el método 
OWAS para comprobar la efectividad de la mejora. 
 
A continuación se muestran los criterios que se utilizan para asignar los dígitos a 
cada termino del código de postura: 
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Una vez realizada la codificación de todas las posturas recopiladas se procederá 
a la fase de clasificación por riesgos. 
El método clasifica los diferentes códigos en cuatro niveles o Categorías de 
riesgo. Cada Categoría de riesgo, a su vez, determina cuál es el posible efecto sobre el 
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sistema músculo-esquelético del trabajador de cada postura recopilada, así como la 
acción correctiva a considerar en cada caso. 
 
 
Finalizada la fase de codificación de las posturas y conocidas las posibles 
categorías de riesgo propuestas por el método, se procederá a la asignación de la 
Categoría del riesgo correspondiente a cada "Código de postura". La siguiente tabla 
muestra la Categoría de riesgo para cada posible combinación de la posición de la 
espalda, de los brazos, de las piernas y de la carga levantada. 
 
Una vez calculada la categoría del riesgo para cada postura es posible un primer 
análisis. El tratamiento estadístico de los resultados obtenidos hasta el momento 
permitirá la interpretación de los valores del riesgo. Sin embargo, el método no se limita 
a la clasificación de las posturas según el riesgo que representan sobre el sistema 
músculo-esquelético, también contempla el análisis de las frecuencias relativas de las 
diferentes posiciones de la espalda, brazos y piernas que han sido observadas y 
registradas en cada "Código de postura". Por tanto, se deberá calcular el número de 
veces que se repite cada posición de espalda, brazos y piernas en relación a las demás 
durante el tiempo total de la observación, es decir, su frecuencia relativa. Una vez 
realizado dicho cálculo y como último paso de la aplicación del método, la consulta de 
la tabla que se muestra a continuación determinará la Categoría de riesgo en la que se 
engloba cada posición. 
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Los valores del riesgo calculados para cada posición permitirán al evaluador 
identificar aquellas partes del cuerpo que soportan una mayor incomodidad y proponer, 
finalmente, las acciones correctivas necesarias para el rediseño, en caso de ser 
necesario, de la tarea evaluada. 
Tal y como se ha indicado con anterioridad, el método no contempla el cálculo del 
riesgo para la carga soportada, sin embargo, puesto que el manejo de cargas queda 
reflejado en los "Códigos de postura" obtenidos, un análisis porcentual de los rangos de 
cargas que maneja el trabajador puede alertar al evaluador sobre la necesidad de 
profundizar en el estudio de cargas aplicando métodos específicos para tal fin. 
3.3.4 Repetitividad de movimientos 
Un trabajo repetitivo es aquel que se realiza de forma continuada en ciclos de 
trabajo similares y se caracteriza fundamentalmente por hacer aumentar el riesgo de 
lesión osteomuscular de forma más que considerable al combinarse con otros factores 
de riesgo, como pueden ser la exposición o la presencia de posturas inadecuadas en el 
puesto de trabajo. Supone por tanto un factor de riesgo muy importante al hablar de este 
tipo de trastornos. 
Estas lesiones se conocen comúnmente como micro traumatismos repetitivos (MTR 
o CTD en inglés) y las más comunes suelen ser: 
 Síndrome del túnel carpiano. 
 Epicondilitis. 
 Síndrome de tensión de la cervical. 
 Síndrome del túnel facial. 
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 Tendinitis del hombro. 
 Tendinitis en la muñeca. 
 Síndrome del conducto torácico. 
 Dedos en gatillo. 
3.3.4.1 Método Check List OCRA (Ocupational Repetitive Action) 
El Check List OCRA para la evaluación rápida del riesgo asociado a movimientos 
repetitivos de los miembros superiores es resultado de la simplificación del método 
OCRA. El nivel de detalle del resultado proporcionado por el método OCRA, es 
directamente proporcional a la cantidad de información requerida y a la complejidad de 
los cálculos necesarios durante su aplicación. El método abreviado Check List OCRA 
permite, con menor esfuerzo, obtener un resultado básico de valoración del riesgo por 
movimientos repetitivos de los miembros superiores, previniendo sobre la urgencia de 
realizar estudios más detallados. 
El método Check List OCRA evalúa el riesgo en función de los siguientes 
factores: 
 La duración real o neta del movimiento repetitivo. 
 Los periodos de recuperación o de descanso permitidos en el puesto. 
 La frecuencia de las acciones requeridas. 
 La duración y tipo de fuerza ejercida. 
 La postura de los hombros, codos, muñeca y manos, adoptada durante la 
realización del movimiento. 
 La existencia de factores adicionales de riesgo tales como la utilización de 
guantes, presencia de vibraciones, tareas de precisión, el ritmo de trabajo, etc... 
Los diferentes escenarios de aplicación del método Check List OCRA determinarán 
en cada caso los pasos necesarios para la valoración del riesgo. 
La exposición del método se organizará en base a los siguientes casos de evaluación, 
ordenados de menor a mayor "complejidad" respecto a los cálculos necesarios: 
 Evaluación del riesgo intrínseco de un puesto. 
 Evaluación del riesgo asociado a un trabajador que ocupa un único puesto. 
 Evaluación del riesgo intrínseco asociado a un conjunto de puestos. 
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 Evaluación del riesgo asociado a un trabajador que rota entre un conjunto de 
puestos (que comprende 2 posibles casos). 
 El trabajador cambia de puesto al menos una vez cada hora. 
 El trabajador cambia de puesto menos de una vez cada hora. 
Fórmula para la obtención del Índice Check List OCRA de un puesto: 
 
A continuación se muestran los criterios que se utilizan para determinar los 
términos de la formula: 
 Factor de recuperación 
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 Factor de frecuencia 
La mayor puntuación que se pueda seleccionar de las siguientes tablas: 
 
 Factor de fuerza 
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 Factor de postura 
 
 
Para determinar el factor de postura se escogerá el valor máximo entre hombro, 
codo y muñeca y se le sumara la puntuación de los movimientos estereotipados. 
 Factores adicionales 
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 Multiplicador de duración 
 
Una vez determinados todos los términos de la fórmula se procederá al cálculo 
del índice y se comparará con la siguiente tabla: 
 
3.3.5 Pantallas de visualización de datos (pvd)  
En la Guía Técnica del INSHT se dan los siguientes criterios para determinar la 
condición de trabajador usuario de PVD. 
 Trabajadores usuarios de equipos con pantalla de visualización: todos aquellos 
que superen las 4 horas diarias o 20 horas semanales de trabajo efectivo con 
dichos equipos. 
 Excluidos de la consideración de trabajadores usuarios: todos aquellos cuyo 
trabajo efectivo con pantallas de visualización sea inferior a 2 horas diarias o 10 
horas semanales. 
 Podrían ser considerados trabajadores usuarios: todos aquellos que realicen entre 
2 y 4 horas diarias (o 10 a 20 horas semanales) de trabajo efectivo con estos 
equipos y que cumplan 5 de los 7 criterios de la Guía Técnica. 
Las  lesiones se podrán prevenir guardando unas medidas preventivas en cuanto al 
mobiliario de oficina: 
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 La pantalla deberá ser orientable e inclinable a voluntad del usuario, que podrá 
moverla en tres direcciones: rotación horizontal, altura e inclinación vertical. 
Deberá ser mate y permitir la regulación de la luminosidad. La imagen será 
estable, sin parpadeos ni reflejos molestos. 
 El teclado será móvil e inclinable y se situará a una altura de 65 a 75 cm con 
respecto al suelo. Si no existe un soporte para las manos, deberá habilitarse una 
espacio suficiente de al menos 10 cm en la mesa, delante del teclado, con el fin 
de reducir la tensión estática en los brazos y la espalda del usuario. 
 La superficie de trabajo deberá ser poco reflectante y tener unas dimensiones 
suficientes para permitir la colocación de equipo, documentación y material 
accesorio. 
 El asiento de trabajo estará provisto de cinco pies con ruedas para desplazarse y 
deberá ser estable, flexible y regulable en altura. La anchura mínima será de 40 
cm y el respaldo regulable. 
 El reposapiés será necesario cuando no pueda regularse la altura de la mesa y la 
altura del asiento no permita al usuario descansar sus pies en el suelo. 
 Cuando sea necesario trabajar habitualmente con medios impresos puede ser 
recomendable la utilización de un atril para su colocación a una altura y 
distancia similares a las de la pantalla, reduciendo así los esfuerzos de 
acomodación visual y los movimientos de giro de la cabeza. 
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Cuando la pantalla es de un PC la evaluación se puede llevar a cabo por el propio 
empresario si cumple con las condiciones para ello. En el caso que se precise realizar la 
evaluación de puestos de trabajo que presenten gran complejidad (salas de control de 
procesos, etc.) o en los que se realicen tareas críticas (donde los errores pueden suponer 
importantes pérdidas materiales o humanas) puede ser necesaria la intervención de 
ergónomos. 
3.4 Carga mental 
La fatiga nerviosa, producto de la actividad intelectual, es más difícil de medir que la 
muscular. Esta fatiga se manifiesta proporcionalmente al grado de atención que se exige 
al obrero. La carga mental es un término comprendido dentro del de carga de trabajo. El 
desarrollo tecnológico hace que cambie la carga de trabajo, disminuyendo el 
componente físico y aumentando las exigencias no físicas o mentales. 
De modo esquemático, el proceso de trabajo es el siguiente: 
 Percepción de la información: en todo trabajo se reciben una serie de señales 
diversas (órdenes de trabajo, documentos, indicadores, etc.) que se perciben a 
través de los diferentes sentidos. 
 Interpretación de la información: la información es transmitida al cerebro donde 
es procesada e interpretada y desde donde se transmite al organismo la necesidad 
de reaccionar de una manera determinada. 
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 Toma de decisiones: La persona, para poder ejecutar la acción requerida, elegirá 
la más adecuada de entre las distintas posibilidades para obtener el resultado 
esperado y actuará. 
En el estudio de la carga mental deben considerarse los siguientes factores: 
 Cantidad y complejidad de la información 
 Tiempo para ejecutar la respuesta 
 Tiempo que debe mantenerse la atención 
 Aspectos individuales y ambientales 
Consecuencias de la fatiga mental: 
 Fatiga mental Normal (con descanso cesa): 
o Poca atención 
o Cansancio 
o Bajo rendimiento 
 Fatiga mental crónica (continúa a pesar del descanso): 
o Irritabilidad 
o Ansiedad 
o Insomnio 
o Mareos 
Aunque menos habitual, conviene recordar que, cuando se habla de carga mental, tan 
nocivo para la persona es la sobrecarga como la subcarga de trabajo. 
3.4.1 Evaluación mediante método ERGOS 
El método ERGOS, procedimiento desarrollado en 1989 por el Servicio de 
Prevención de la antigua Empresa Nacional de Siderurgia (ENSIDESA), facilita de 
forma sencilla una indicación de los factores de riesgo no físicos existentes en el puesto 
de trabajo. El concepto de carga de trabajo mental objetiva del puesto de trabajo puede 
ser abordado de modo práctico mediante un sencillo cuestionario. 
Es un método rápido y sencillo aunque se basa en indicadores que podrían ser 
considerados como poco objetivos. Esto es consecuencia de la dificultad que entraña el 
evaluar la carga mental. 
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4 Ejemplos prácticos 
4.1 Empresa 
Razón social:  Industrias INAME 
Razón social:  MECAPRENA 
Domicilio:  Ctra. Guipúzcoa Km. 7 
Localidad:   Berrioplano (Navarra) CP: 31195 
Actividad principal:  Mecanizado en serie de todo tipo de piezas. 
Plantillas:  INAME: 23 personas; MECAPRENA: 14 personas. 
 
 Historia empresarial 
Industrias INAME nació en la década de los setenta impulsada por los hermanos 
Yoldi. En sus inicios estuvo ubicada en Artica, pueblo natal de los Yoldi, y sus 
instalaciones se reducían a una bajera de 100 m2 aproximadamente. Su única 
maquinaria, 2 tornos manuales, no tardó mucho en completarse con un torno de 
decoletaje y la primera sierra. En esta época, la producción se centraba básicamente en 
pequeñas series de piezas mecanizadas en los tornos y en el tronzado de tubo. 
Gracias al sacrificio y buen hacer de los hermanos Yoldi, la demanda de trabajo 
creció considerablemente trayendo consigo un aumento de maquinaria y empleados. 
Pronto las instalaciones se hicieron insuficientes. A finales de los setenta, INAME se 
trasladó a una nave de unos 1000 m2 situada en Berrioplano. 
La empresa, que fue adquiriendo buena reputación debido a la fiabilidad y calidad 
con la que se trabajaba, firmó contratos con la antigua Cheswick (actual Arvin Meritor) 
y con la antigua Eaton (actualmente Dana Equipamientos Industriales). Estos contratos 
proporcionaron estabilidad a Industrias INAME y le impulsaron a la renovación que 
exige el día a día. 
A finales de los ochenta, llegaron los primeros tornos de control numérico. Este 
momento fue de vital importancia puesto que supuso un punto de inflexión en la 
empresa. El desconocimiento en el uso de las nuevas tecnologías, llevó a los hermanos 
Yoldi a contactar con una persona formada en el CNC (Control Numérico 
Computerizado): el Sr. Zaratiegui (entonces, jefe de taller de Eaton) instruiría a los 
trabajadores de INAME. Comprobando la valía de este profesional, los hermanos Yoldi 
haciendo gala, una vez más, de su olfato empresarial decidieron realizarle una oferta 
empresarial. Pero las intenciones del Sr. Zaratiegui eran muy distintas: El Sr. Zaratiegui 
tenía en mente crear su propia empresa junto con el Sr. Garayoa (comercial de 
Herramientas Ayma). Finalmente, los hermanos Yoldi decidieron asociarse con los Srs. 
Zaratiegui y Garayoa en esta nueva aventura empresarial. Así nació MECAPRENA 
(Mecanizados de Precisión Navarra), en 1989. A partir de este momento, comenzó la 
verdadera expansión de ambas empresas. 
MECAPRENA se ubicaría en las instalaciones de la propia INAME. Inicialmente, 
MECAPRENA contaba tan sólo con un centro de control numérico. Gracias a los Srs. 
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Zaratiegui y Garayoa se firmaron nuevos contratos con empresas como Torfinasa 
(actual TRW Automotive), Manuel Torres, Gamesa Eólica, etc… Esto provocó la 
expansión de ambas empresas y llevó al aumento tanto de personal como de maquinaria. 
En 1999, Garayoa abandonaría la empresa, llegándose así a la actual estructura 
empresarial. La evolución empresarial se ha producido, en ambos casos, de manera 
natural y escalonada, gracias al tesón y buen hacer de sus directivos y trabajadores. 
MECAPRENA e Industrias INAME ocupan en la actualidad unas instalaciones de 
unos 3000 m2, que tienen previsto aumentar, en un período breve de tiempo, en unos 
1200 m2. Hasta ahora, tanto MECAPRENA como INAME, se han dedicado 
exclusivamente a la producción de piezas; a partir de ahora, en ese afán por mejorar la 
calidad de sus servicios y con el ánimo de seguir creciendo, comienzan a adentrarse en 
el mundo del montaje. Hasta el momento, se realizaban las piezas y se mandaban al 
cliente para su posterior montaje, a partir de ahora, las piezas se harán y se montarán 
dentro de la propia empresa. Aunque por el momento se tiene previsto realizar 
únicamente el montaje de los amortiguadores de los aerogeneradores, los directivos 
esperan y desean que este sea, tan sólo, el primer paso de otra nueva expansión. 
Interior de la empresa: 
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 Actividad principal 
La actividad básica de Industrias INAME y MECAPRENA es la mecanización de 
componentes para el sector industrial (automóvil y camiones principalmente), también 
mecaniza, aunque en menor medida, para sectores como el de la construcción, el 
aeronáutico, el eólico (hoy en auge, cada día se trabaja más para Gamesa), etc. 
Principales elementos de mecanización: 
- Cajas de satélites (para los grupos traseros de camiones) 
- Cajas de dirección para coches y camiones. 
- Porta - rodamientos para camiones. 
- Ejes rectificados para el sector eólico. 
- Pieciario vario para los aerogeneradores. 
- Cuerpos de bomba hidráulicos. 
- Rótulas para aeronáutica. 
- Engranajes varios. 
- Casquillos-sonda para tubos de escape. 
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Piezas de DANA:       Piezas de M.Torres:   
 
 
 
      
 
Piezas TRW:                  Piezas Gamesa Eólica: 
 
 
 
 
 
 
 Principales clientes 
Principalmente el trabajo que se lleva a cabo en la empresa, va encaminado al sector 
del metal, básicamente para el sector de la automoción, eólico y aeroespacial. A 
continuación se presenta una relación de los clientes más relevantes: 
- Gamesa Eólica. 
- Dana Equipamientos Industriales. 
- TRW Automotive. 
- Manuel Torres diseños industriales. 
- Arvin Meritor. 
- Aceralia Transformados. 
- Liebher. 
- Egurko - Ortza. 
- Lucas Girling. 
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 Tipo y cantidad de maquinaria 
A continuación, se van a enumerar las máquinas existentes. Además, se explicará 
brevemente el funcionamiento de dicha maquinaria: 
-Seis tornos de decoletaje: Son tornos automáticos en los que el control de las 
diferentes secuencias de mecanizado es hidráulico - mecánico. Normalmente, se 
utilizan para el mecanizado de piezas con alta tolerancia. Para piezas de 
revolución. 
-Ocho tornos de control numérico: Son tornos automáticos en los que el control 
de las secuencias de mecanizado se realiza por medio de programación 
numérica. Son más robustos que los de decoletaje, más fiables y de mayor 
precisión. Se utilizan para mecanizar piezas con pequeñas tolerancias. Pueden 
alcanzar una potencia máxima de 45 CV. Para piezas de revolución. 
 
- Tres centros de control numérico de mecanizado horizontal: La secuencia de 
mecanización se realiza por medio de programación numérica. Son 
extremadamente fiables y precisos y tienen más grados de libertad que los 
tornos, 4 pudiendo tener hasta 5. Poseen 2 palets, por lo que la máquina puede 
estar trabajando continuamente. La pieza a mecanizar se halla amarrada en una 
pantalla fija. Las herramientas atacan horizontalmente la pieza a mecanizar. 
- Un centro de control numérico de mecanizado vertical: La principal diferencia 
con los anteriores es que el cabezal, que sujeta las herramientas, incide 
verticalmente sobre las piezas a mecanizar. 
- Dos rectificadoras entre centros: La pieza, a la que se le habrá realizado un 
punteado en los extremos, es colocada en un apoyo guiado por puntos y es 
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rectificada por medio de una muela aparente. Se consiguen tolerancias de ±0,01 
mm. 
- Una rectificadora sin centros: Frente a las anteriores, no necesita un punteado 
previo. El rectificado se realiza haciendo pasar la pieza entre una muela de 
rectificado y otra de arrastre. 
- Tres punteadoras: Se puntea el centro de la pieza para tomarlo posteriormente 
como referencia. 
- Dos prensas: Usadas para el montaje de las pistas de rodadura de los porta 
rodamientos de Dana; también para realizar chaflanado de tubo. 
 
- Dos tornos manuales: Son utilizados para preparar útiles y diversos 
utillajes. 
 
- Diez taladros varios: De distintos tamaños y potencias. Se utilizan para 
avellanar piezas y realizar taladros sin importancia en cuanto a 
perpendicularidad y paralelismo. 
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- Dos sierras de control numérico: Se cortan tubos y redondos como paso previo 
al mecanizado. 
- Una fresadora manual: Se utilizan para piezas con mucha tolerancia y 
principalmente para desbastes de piezas. 
Cabe destacar que, a partir de este momento, las empresas contarán también con la 
mesa de montaje así como con todo lo necesario para llevar a cabo el citado montaje 
(atornillador, llaves de impacto, llaves dinamométricas, etc…). 
 Elementos de verificación 
Para que un producto resulte competitivo es fundamental, además de un precio 
razonable, asegurar su fiabilidad y su calidad. Por ello, los elementos de verificación 
son de suma importancia. Se va a explicar, en líneas generales, cuáles son los elementos 
de verificación de los que se dispone en MECAPRENA e INAME: 
- Una máquina de verificación tridimensional PMC: la primera pieza obtenida es 
verificada para asegurar la óptima fabricación de la serie. No obstante, posteriormente, 
se realizan nuevas verificaciones para confirmar la marcha adecuada del proceso. Tiene 
una precisión de diezmilésimas. Debe ser calibrada externamente con periodicidad. El 
control es computerizado. 
 
Diferentes elementos de verificación. 
- Pie de rey: cada empleado uno. 
- Alexómetros varios. 
- Micrómetros varios. 
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- Micrómetros de roscas. 
- Tampones pasa - no pasa. 
- Relojes comparadores. 
- Anillos patrón. 
- Calas patrón. 
- Mármoles y Pulpitast. 
 Descripción del proceso de fabricación 
Como se ha podido deducir de lo expuesto anteriormente, existen dos tipos 
principales de maquinaria; tornos de control numérico y centros de control numérico de 
mecanizado. Además de la maquinaria genérica ya descrita. 
Es por esto que, las piezas a mecanizar se catalogan de la siguiente forma: 
- Piezas que sólo pasan por los tornos. 
- Piezas que sólo pasan por los centros. 
- Piezas que necesitan ser mecanizadas en ambas zonas. 
- Piezas que, tras el mecanizado, necesitan tratamiento superficial. 
El material o bien es recibido directamente de los clientes o bien es suministrado por 
las acerías y/o fundiciones ya nombradas. Las piezas se mecanizan en los tornos y en los 
centros tal y como se reciben; aunque a veces se requieren pasos previos como cortar en 
sierra, etc... Al finalizar el mecanizado, el cliente puede estimar oportuno que las piezas 
lleven algún tipo de tratamiento. Para realizarlo es preciso enviar las piezas a otras 
empresas ya que MECAPRENA carece de la infraestructura necesaria para llevar a cabo 
menesteres distintos a los explicados anteriormente. 
 Evolución de la plantilla 
Seguidamente, se refleja la evolución de ambas empresas conjuntamente: 
Según relación profesional: 
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Según grupo profesional: 
 
 Organigrama de la empresa 
Aunque se trata de dos empresas distintas, comparten infraestructura y una misma 
dirección empresarial. 
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4.2 Métodos Simplificado 
A continuación se evaluará el riesgo químico, de dos puestos de trabajo en los que 
hay presencia de  cuatro productos químicos, según 3 métodos distintos: la evaluación 
simplificada del riesgo por inhalación con el método COSHH Essentials y con el 
método INRS y la evaluación simplificada del riesgo por contacto y/o absorción por la 
piel con el método INRS. 
Los productos analizados son los siguientes: 
 HOCUT 5-60 AB: se utilizan 200 litros al mes en una concentración del 75%; 
así pues podemos decir que se emplean 1800 litros al año. Se utiliza 6 días a la 
semana. Su punto de ebullición se sitúa en 100ºC y consideraremos que la 
temperatura de trabajo son 20ºC. Este producto se utiliza en 8 puestos de trabajo; 
como el estudio se realizará por puesto de trabajo, podemos decir que la cantidad 
utilizada al año es 225 litros por puesto. R20 Nocivo por inhalación. R36/37/38 
Irrita los ojos, la piel y las vías respiratorias. 
 VEZITOL S: se utilizan 50 litros cada dos años en una concentración del 4%; 
así pues podemos decir que se emplean 25 litros al año. Se utiliza 6 días a la 
semana. Su punto de ebullición se sitúa en 100ºC y consideraremos que la 
temperatura de trabajo son 20ºC. . Este producto se utiliza en 14 puestos de 
trabajo; como el estudio se realizará por puesto de trabajo, podemos decir que la 
cantidad utilizada al año es 1,8 litros por puesto. R36 Irrita los ojos. 
 BLASOCUT KOMBI 883: se utilizan 200 litros al mes en una concentración del 
4%; así pues podemos decir que se emplean 96 litros al año. Se utiliza 6 días a la 
semana. Su punto de ebullición se sitúa en 300ºC y consideraremos que la 
temperatura de trabajo son 20ºC. . Este producto se utiliza en 6 puestos de 
trabajo; como el estudio se realizará por puesto de trabajo, podemos decir que la 
cantidad utilizada al año es 16 litros por puesto. R36/38 Irrita los ojos y la piel. 
 HYSOL T15: se utilizan 200 litros al mes en una concentración del 4%; así pues 
podemos decir que se emplean 384 litros al año. Se utiliza 6 días a la semana. Su 
punto de ebullición se sitúa en 100ºC y consideraremos que la temperatura de 
trabajo son 20ºC. Este producto se utiliza en 14 puestos de trabajo; como el 
estudio se realizará por puesto de trabajo, podemos decir que la cantidad 
utilizada al año es 27,4 litros por puesto. R60 Puede perjudicar la fertilidad. R61 
Riesgo durante el embarazo de efectos adversos para el feto. 
En el primero de los puestos de trabajo a analizar se emplean el HOCUT 5-60 AB, 
el VEZITOL S y el HYSOL T15. En el segundo se emplean el BLASOCUT KOMBI 
883, el VEZITOL S y el HYSOL T15. 
A lo largo de los distintos estudios, se irán mostrando las tablas que se utilizan en 
cada método y se irán marcando los resultados según los datos que tengo de cada 
producto químico. 
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4.2.1 Riesgo por inhalación (COSHH Essentials) 
 Puesto 1 
Los datos referentes al HOCUT 5-60 AB se marcarán en rojo, los del VEZITOL S en 
amarillo y los del HYSOL T15 en verde. 
Peligrosidad según frases R 
 
Volatilidad 
 
Cantidad utilizada 
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Volatilidad y nivel de riesgo 
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141-
43-5 
2-aminoetanol 
(HOCUT 5-60 
ab) 
20- 
36/37/38 
100 20 225 C Media Mediana 3 
 
Aceite de corte 
soluble, 
preparado a base 
de emulgentes 
anionicos, 
inhibidores de la 
corrosión, 
aditivos 
mejoradores del 
corte, 
lubricantes y 
agua (VEZITOL 
S) 
36 100 20 1,8 A Media Mediana 1 
10043-
35-3 
Acido bórico 
(compuesto más 
peligroso del 
HYSTOL T15) 
60-61 100 20 27,4 D Media Mediana 4 
 
Como se ve en la tabla el HYSOL T15 es el único con un nivel de riesgo 4 (que es el 
más peligroso). Para disminuir la puntuación de riesgo potencial y, por tanto, la 
prioridad, habría que sustituir el producto químico por otro que tenga frases R que 
indiquen un peligro menor (para así disminuir el nivel de peligrosidad). El HOCUT 5-
60 ab tiene un riesgo de 3 que requeriría su uso en sistemas cerrados. El VEZITOL S no 
requiere modificaciones. 
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 Puesto 2 
Los datos referentes al BLASOCUT KOMBI 883 se marcarán en azul, los del 
VEZITOL S en amarillo y los del HYSOL T15 en verde. 
Peligrosidad según frases R 
 
Volatilidad 
 
Cantidad utilizada 
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Volatilidad y nivel de peligro 
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2-metil-2,4-
pentanediol 
(BLASOCUT 
KOMBI 883) 
36-
38 
300 20 16 A Baja Mediana 1 
 VEZITOL S 36 100 20 1,8 A Media Mediana 1 
10043-
35-3 
Acido bórico 
(compuesto 
más peligroso 
del HYSTOL 
T15) 
60-
61 
100 20 27,4 D Media Mediana 4 
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Al igual que en el puesto 1, el HYSOL T15 es el único con un nivel de riesgo 4 
(el más peligroso). Para disminuir la puntuación de riesgo potencial y con ello la 
prioridad, habría que sustituir el producto químico por otro que tenga frases R que 
indiquen un peligro menor (para así disminuir el nivel de peligrosidad). 
4.2.2 Riesgo por inhalación (INRS) 
 Puesto 1 
Los datos del HOCUT 5-60 AB se marcarán en rojo, los del VEZITOL S en amarillo 
y los del HYSOL T15 en verde. 
Clase y puntuación de peligro 
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Clase y puntuación de volatilidad 
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Clase y puntuación de procedimiento 
 
Clase y puntuación de protección colectiva 
 
Puntuación del riesgo y prioridad de acción 
 
Puntuación HOCUT 5-60 AB = 100x10x0,05x0,7 = 350 
Puntuación VEZITOL S = 1x10x0,5x0,7 = 3,5 
Puntuación HYSOL T15 = 1.000x10x0,05x0,7 = 3.500 
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HOCUT 
5-60 ab 
20- 
36/37/
38 
No 100 20 350 2 
Riesgo 
moderado  
VEZITOL 
S 
36 No 100 20 3,5 3 
Riesgo a 
priori bajo  
HYSTOL 
T15 
60-61 No 100 20 3500 1 
Riesgo 
elevado 
 
Como se puede ver en la tabla el HYSTOL T15 tiene un riesgo elevado y el HOCUT 
5-60 ab un riesgo moderado. La recomendación sería sustituirlos por otros con frases R 
que indiquen menos peligro bajando así la puntuación. El VEZITOL S sin embargo 
tiene un riesgo bajo y no requiere actuaciones. 
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 Puesto 2 
Los datos referentes al BLASOCUT KOMBI 883 se marcarán en azul, los del 
VEZITOL S en amarillo y los del HYSOL T15 en verde. 
Clase y puntuación de peligro 
 
 
Clase y puntuación de volatilidad 
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Clase y puntuación de procedimiento 
 
Clase y puntuación de protección colectiva 
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Puntuación del riesgo y prioridad de acción 
 
Puntuación BLASOCUT KOMBI 883 = 1x1x0,05x0,7 = 0,035 
Puntuación VEZITOL S = 1x10x0,5x0,7 = 3,5 
Puntuación HYSOL T15 = 1.000x10x0,05x0,7 = 3.500 
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BLASOCUT 
KOMBI 883 
36-38 No 300 20 0,035 3 
Riesgo a 
priori bajo  
VEZITOL S 36 No 100 20 3,5 3 
Riesgo a 
priori bajo  
HYSTOL 
T15 
60-61 No 100 20 3500 1 
Riesgo 
elevado 
 
En este caso el HYSTOL T15 tiene un riesgo elevado, de nuevo se recomienda su 
sustitución por otro con frases R con menos peligro. El BLASOCUT KOMBI 883 y el 
VEZITOL S sin embargo tiene un riesgo bajo y no requiere actuaciones. 
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4.2.3 Riesgo por contacto con la piel (INRS) 
 Puesto 1 
Los datos del HOCUT 5-60 AB se marcarán en rojo, los del VEZITOL S en amarillo 
y los del HYSOL T15 en verde. 
Clase y puntuación de peligro 
 
El HOCUT 5-60 AB es clase 2 porque la frase R20 se refiere a la inhalación por 
lo que se ignora. 
 
Superficie expuesta 
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Frecuencia de exposición  
 
Puntuación del riesgo y prioridad de acción  
 
Puntuación HOCUT 5-60 AB = 10x3x5 = 150 
Puntuación VEZITOL S = 1x3x2 = 6 
Puntuación HYSOL T15 = 1.000x3x5x = 15.000 
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HOCUT 
5-60 ab 
20- 
36/37/
38 
Dos 
manos + 
antebrazo 
completo  
Frecuente 150 2 
Riesgo 
moderado  
VEZITOL 
S 
36 
Dos 
manos + 
antebrazo 
completo 
Intermiten
te 
6 3 
Riesgo a 
priori bajo  
HYSTOL 
T15 
60-61 
Dos 
manos + 
antebrazo 
completo 
Frecuente 15.000 1 
Riesgo 
elevado 
 
Como se puede ver en la tabla, se dan unos resultados similares a los del riesgo por 
inhalación por lo que se dan las mismas recomendaciones. El HYSTOL T15 tiene un 
riesgo elevado y el HOCUT 5-60 ab un riesgo moderado. La recomendación sería 
sustituirlos por otros con frases R que indiquen menos peligro bajando así la 
puntuación. El VEZITOL S sin embargo tiene un riesgo bajo y no requiere actuaciones. 
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 Puesto 2 
Los datos referentes al BLASOCUT KOMBI 883 se marcarán en azul, los del 
VEZITOL S en amarillo y los del HYSOL T15 en verde. 
Clase y puntuación de peligro 
 
 
Superficie expuesta 
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Frecuencia de exposición  
 
Puntuación del riesgo y prioridad de acción  
 
Puntuación BLASOCUT KOMBI 883 = 10x3x5 = 150 
Puntuación VEZITOL S = 1x3x2x = 6 
Puntuación HYSOL T15 = 1.000x3x5 = 15.000 
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BLASOCUT 
KOMBI 883 
36-38 
Dos 
manos + 
antebrazo 
completo  
Frecuente 150 2 
Riesgo 
moderado  
VEZITOL S 36 
Dos 
manos + 
antebrazo 
completo 
Intermiten
te 
6 3 
Riesgo a 
priori bajo  
HYSTOL 
T15 
60-61 
Dos 
manos + 
antebrazo 
completo 
Frecuente 15.000 1 
Riesgo 
elevado 
 
En este puesto se repiten los resultados respecto al HYSTOL T15 (tiene un riesgo 
elevado, de nuevo se recomienda su sustitución por otro con frases R con menos 
peligro) y  el VEZITOL S (tiene un riesgo bajo y no requiere actuaciones). Sin embargo 
el  BLASOCUT KOMBI 883 en este caso tiene un riesgo moderado por lo que también 
se deberá considerar el sustituirlo aunque en este caso sería suficiente con reducir la 
superficie expuesta o la frecuencia de uso. 
4.2.4 Comparación de los resultados 
Tras realizar los estudios vemos que los productos comunes en ambos puestos 
estudiados obtienen los mismos resultados.  
Todos los métodos otorgan al VEZITOL S el mínimo nivel de riesgo por lo que 
no requiere modificaciones en su uso.  
El HYSTOL T15 por el contrario obtiene en todas las evaluaciones el nivel más 
elevado de peligro. En este caso se aconseja su sustitución por otro con frases R que 
impliquen menos riesgo. 
El HOCUT 5-60 ab recibe un nivel medio de nivel de riesgo del método INRS 
(tanto por inhalación como por contacto) y un nivel medio alto por el COSHH 
Essentials por lo que se aconseja su sustitución o un rediseño de las condiciones de uso. 
El BLASOCUT KOMBI 883 recibe el nivel mínimo por inhalación por ambos 
métodos, mientras que por contacto tiene un nivel medio de riesgo. Se podría solucionar 
reduciendo su frecuencia de uso o la cantidad de superficie corporal expuesta. 
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4.3 Métodos Ergonómicos 
A continuación se muestran unos ejemplos de estudios ergonómicos de puestos de 
trabajo. Para realizar los estudios se ha utilizado un software desarrollado por la 
Universidad Politécnica de Valencia para su página web “ergonautas.com” que agiliza 
el proceso de los cálculos. 
Se muestra el estudio de 3 puestos distintos, para cada uno se han seleccionado las 
posturas que más problemas pueden ocasionar. Se ha realizado el estudio de cada puesto 
con 2 métodos diferentes con el propósito de comparar el resultado de ambos y así 
mejorar el estudio cubriendo las posibles debilidades de un método con la aplicación de 
otro. 
4.3.1 Puesto 1 
 
En este puesto el trabajador comienza con la pieza en la posición A, la mueve a la 
posición B para realizar unas comprobaciones en sus medidas, la desplaza hasta la 
posición C en donde es mecanizada, cuando acaba la lleva a la posición D en la que 
realiza unas operaciones de desbarbado y cuando ha finalizado la deja en la posición E. 
Se elige el método RULA para hacer la evaluación ya que se considera importante 
estudiar también la postura del cuello y este método lo tiene en cuenta. Como también 
hay desplazamientos del trabajador cargando la pieza y bastante variedad de posturas se 
realizara también el estudio mediante el método OWAS cuyos resultados se mostrarán 
al final. 
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 Postura 1 
 
El trabajador mueva la pieza de la posición A a la B. Se ha seleccionado esta postura 
tanto por los agarres de la pieza como por la posición girada de la espalda. 
 
 
Primero se indica si se va a estudiar un solo lado o los 2 y se va introduciendo la  
información que el programa requiere referente a las posiciones de las distintas partes 
del cuerpo y las cargas como se muestra a continuación:  
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Cuando se finaliza se procede a observar los resultados que muestran las puntuaciones 
que el método da a cada parte del cuerpo y se dan como se muestran en las siguientes 
imágenes. 
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El software nos resume los resultados de los dos lados del cuerpo en esta tabla y nos 
indica el nivel de actuación que el método considera necesario. A continuación se 
procedería a proponer soluciones que mejoren la ergonomía de la postura, en este caso 
se propondrán soluciones después de evaluar todas las posturas conflictivas de este 
puesto. 
 Postura 2 
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El trabajador realiza mediciones a la pieza y la tiene que cambiar de postura girándola 
con el correspondiente giro de muñecas. 
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 Postura 3 
 
El trabajador tiene que desplazar la pieza de B a C cargándola manualmente sin ayudas 
mecánicas. 
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 Postura 4 
 
El trabajador tiene que introducir la pieza en el centro de mecanizado inclinándose y 
manteniéndola a pulso. 
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 Postura 5 
 
El trabajador tiene que realizar el desbarbado de la pieza con herramienta en una 
posición potencialmente perjudicial. 
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 Postura 6 
 
El trabajador tiene que marcar la pieza golpeándola con un martillo. 
 
 Postura 7 
 
El trabajador tiene que desplazar la pieza de la posición D a la E y depositarla. 
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 Resultados método RULA 
Tras aplicar el método vemos en sus resultados que las posturas 1, 4, 5 y 6 requieren 
cambios rápidos mientras que el resto podría necesitarlos. Se proponen las siguientes 
modificaciones en el puesto para mejorarlo ergonómicamente: 
Instalación de un polipasto que permita realizar los desplazamientos de la pieza 
corrigiendo así las posturas 1, 3, 4 y 7.  
Se propone elevar 15 cm el lugar en el que el trabajador realiza el desbarbado de la 
pieza tras el mecanizado (postura 5), mejorando así la postura de trabajo, evitando el 
doblar la espalda y el cuello y permitiendo tener los brazos en una postura más natural. 
Se propone sustituir el marcado de la pieza mediante el martillazo por el uso de una 
prensa mecánica o una “guillotina” con peso que al caer marque la pieza. 
 Resultados método OWAS 
Si aplicamos el método OWAS a este puesto obtenemos los siguientes resultados. 
 
Como se puede observar en la tabla este método no considera que sea 
imprescindible llevar a cabo medidas correctoras en ninguna postura, indicando que la 
mayoría de las posturas carecen de riesgo, al contrario del método RULA que si 
recomienda mejorar el puesto como se ha comentado anteriormente. Esto puede deberse 
a que no sea el mejor método para evaluar este puesto, asi que tendremos en cuenta el 
estudio mediante el método RULA ya que este si nos indica que son necesarios algunos 
cambios. 
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4.3.2 Puesto 2  
 
En el puesto 2, el trabajador debe coger un palet de la pila de estos que hay en C, 
colocarlo en B y a continuación coger dos piezas de A con un polipasto para colocarlas 
en B y repetir el proceso desde el principio. Las ultimas repeticiones son las más 
incomodas ya que en C el palet está muy bajo para levantarlo y en B muy alto.  
Lo más preocupante de este puesto a primera vista es el levantamiento del palet 
por lo que se aplicará el método NIOSH para ver si la carga es correcta o no. Además se 
aplicará el método RULA y el REBA para tener en cuenta las posturas forzadas. 
 Postura 1 
 
El trabajador debe coger las piezas de A y ponerlas en B ayudándose de un polipasto.  
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Si aplicamos el método REBA obtenemos los siguientes resultados: 
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Si aplicamos el método RULA obtenemos los siguientes resultados: 
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 Postura 2 
 
El trabajador debe levantar el palet sin ayudas mecánicas y desde poca altura. Como 
puede ser una postura preocupante desde el punto de la manipulación manual de cargas 
debido al elevado peso del palet (20 kg) aplicaremos además de RULA y REBA el 
método NIOSH. 
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Si aplicamos el método REBA: 
Eneko Echecón Elizalde   
173 
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Si aplicamos el método RULA: 
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 Postura 3 
 
El trabajador debe transportar el palet desde C hasta B sin ningún tipo de ayudas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Eneko Echecón Elizalde   
176 
 
Si aplicamos el método REBA: 
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Si aplicamos el método RULA: 
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 Resultados 
Como se puede observar el método REBA considera las posturas menos 
preocupantes que el método RULA para este puesto de trabajo, a pesar de proponer que 
se implanten mejoras, así que tendremos en cuenta los resultados del segundo ya que 
son más restrictivos. 
Los dos métodos advierten de que podrían ser necesarias modificaciones con 
respecto a la postura 1. Observando los resultados, el ciclo de trabajo y teniendo en 
cuenta la opinión de los operarios se descartan modificaciones. 
Respecto a la postura 2 (levantamiento del palet) todos los métodos la consideran que 
es necesario mejorar esta tarea, otorgándole el método RULA la máxima categoría en 
cuanto a prioridad. El método NIOSH considera que para las condiciones en las que se 
dan ese levantamiento la carga máxima debería ser 9,62 kg, la mitad del peso actual. 
Ambos métodos arrojan también en sus resultados la necesidad de modificar la 
tercera postura o tarea (el transporte del palet). 
Para mejorar la ergonomía de este puesto se proponen las siguientes medidas: 
Colocar un polipasto debidamente adaptado para levantar el palet ya que el uso de la 
carretilla no sería adecuado para colocar el palet ya que se requiere cierta precisión 
imposible de conseguir con esta. De esta forma se solucionarían los problemas de las 
posturas 2 y 3. 
Hasta la colocación de él polipasto se propone utilizar la carretilla para situar la pila 
de palets C más cerca de B y para elevarlos hasta una posición en la que sea más 
cómodo levantarlos. 
4.3.3 Puesto 3 
 
En el puesto número 3 el trabajador coge una pieza de A, la lleva a B y trabaja 
sobre ella (martillazos), a continuación la introduce en la maquina C, cuando esta acaba 
saca la pieza y la mete en la máquina E (si está ocupada la deposita en D). Cuando la 
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máquina acaba de trabajar, saca la pieza y la lleva a F para volver a trabajar sobre ella. 
Finalmente cuando ha acabado con la pieza la deposita en el palet G.  
Para evaluar este puesto de trabajo se ha decidido aplicar los métodos REBA y 
RULA ya que se consideran los más adecuados para el tipo de actividades que el 
trabajador en este puesto lleva a cabo. 
 Postura 1 
 
El trabajador debe coger la pieza de A y llevarla a B. 
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Aplicando el método REBA tenemos: 
 
Si aplicamos el RULA obtenemos los siguientes resultados: 
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 Postura 2 
 
El trabajador golpear con un martillo 4 veces cada pieza. Si aplicamos REBA: 
 
Con el método RULA: 
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 Postura 3 
 
El trabajador esta en F y debe comprobar las medidas de la pieza y repasar unos 
agujeros. Aplicando REBA: 
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El método RULA nos da el siguiente resultado: 
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 Postura 4 
 
El trabajador debe coger la pieza de F y depositarla en G. Si aplicamos REBA: 
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Si aplicamos RULA: 
 
 Postura 5 
 
Esta postura muestra al trabajador sacando una pieza de la maquina situada en E. Se 
puede tener en cuenta los mismos resultados para la acción de introducir la pieza. 
Aplicando REBA: 
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Con el método RULA: 
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 Resultados 
Una vez más encontramos diferencias en el grado de actuación que nos aconsejan el 
método REBA y el RULA, siendo de nuevo el segundo el que, en todos los casos, nos 
aconseja un grado de actuación con mayor preferencia. Teniendo en cuenta esto, 
consideraremos prioritariamente los resultados del método RULA para llevar a cabo 
mejoras en el puesto. 
En la primera postura que hemos evaluado se nos indica que podrían ser necesarias 
mejoras pero, observando el puesto y los resultados de cada parte del cuerpo, se 
determina que no son necesarias ya que el peso de la pieza a mover es muy bajo, no 
existe un movimiento muy repetitivo y las alturas de origen y destino son cómodas. 
En la segunda postura, los golpes de martillo, el método REBA nos indica un riesgo 
medio mientras el RULA nos señala el máximo. Al igual que se propuso para el primer 
puesto evaluado, se vuelve a plantear la instalación de una prensa mecánica o algún tipo 
de “guillotina” que realice el mismo trabajo, evitando así los perjudiciales martillazos. 
En la tercera postura, el método RULA indica un nivel de actuación de 3 sobre 4, 
principalmente debido a las posturas que se adoptan con el cuello y el tronco. Se 
propone para solucionarlo despejar y ampliar esa zona de trabajo así como elevarla 10 
cm para conseguir una postura correcta. 
En la cuarta postura se plantea que es posible que se necesiten mejoras. Tras 
consultar a los operarios se decide rebajar la altura a la que se depositan las piezas para 
evitar tener que levantarlas tanto. 
Por último, en la quinta postura, de nuevo se plantea que quizás se necesiten mejoras. 
Observando los resultados se determina que no son necesarias debido al escaso peso de 
las piezas y a que la altura a la que se debe colocar la pieza es cómoda para los 
operarios.  
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